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AVANT-PROPOS 


Les découvertes des sciences physiques el naturelles, les progrès de la tech- 
nique, élargissent chaque jour le champ sur lequel s'exerce la patience du 
préhistorien. Ce sont les applications de ces progrès ei de ces découvertes 
à la science du passé qui forment l'essentiel de cet ouvrage. 

De nombreuses éludes existent, résumani nos connaissances Sur l'homme 
des époques de la pierre laillée ou des périodes plus récentes. Une foule d'ou- 
vrages oni vu el continuent à voir le jour, qui élargissent sans cesse davantage 
noire connaissance du passé. Monographies ou traités généraux, notes el 
notuscules soni innombrables. Les uns traitent directement des fails humains 
préhistoriques el de nos dernières acquisilions en ce domaine, qu'elles con- 
cernent Fhomme lui-même ou son industrie, son évolution dans le temps ou 
sa répartition géographique ; les autres se centrent sur des sciences neitement 
distincles, comme la géologie, la paléontologie, la paléobotanique dans l'espoir 
de reconstituer et de dater le milieu dans lequel vivait l'homme préhistorique. 

Si cet ouvrage, doit souvent être amené à parler de ces diverses questions, 
son bui cependant est assez différent. Il ne cherche pas à faire le point de 
l'état actuel de notre connaissance du passé, mais plulôl à étudier les moyens 
utilisés pour y parvenir. Il ne s'agit pas d'exposer ici ce que nous savons 
de l'homme préhistorique, mais plutôl ce que nous pouvons en savoir, quel- 
quefois ce que nous pourrions én savoir. Nous avons parlé de moyens et non 
de méthodes. Bien que ces derniéres aient rarement fail l'objet d'études sys- 
tématiques, on les trouve exposées au cours de la plupart des manuels et de 


nombreux ouvrages généraux, el elles se dégagent d'elles-mêmes de la plupart 


des monographies. Aussi, à l'exceplion de quelques noles historiques, avons 
nous délibérément laissé de côté les méthodes les plus classiques (lypologie, 
stratigraphie, elc.), poùr nous cantonner aux aspects les plus récents, quel- 
quefois les plus imprévus de nos possibilités de reconstitution du passe. 
En réunissant ces documents, nous avons souhaité réaliser un triple objecti} : 
— Grouper des études dont les éléments son! éparpillés dans les publi- 
cations Les plus diverses et souvent difficiles d'accès (quelques uns des cha- 


pires de l'ouvrage sont d’ailleurs inédits dans leur forme comme dans leur 
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substance), esquisser ainsi un tableau des perspeclives de la préhistoire el 
donner une idée d'ensemble de nos possibilités théoriques ou pratiques de 
connaissance du passé. 

— — Réunir des informations pratiques succinles, des bibliographies, des 
adresses, en une série d'appendices correspondant à chaque chapitre, et faire 
ainsi de cet ouvrage un instrument de travail. Aucun fouilleur actuellement 
ne peul pratiquer toutes les méthodes d'observation ou d'analyse utilisables. 
Il doit se référer à des laboratoires ou à des chercheurs spécialisés, dont souveni 
lé nom, l'adresse, la spécialisalion exacte lui manquent. Il trouvera peut-être 
dans ces appendices le renseignement qui lui fait défaut. 

— — Répondre au public cullivé qui souvent s'élonne ou s'émerveille des 
conclusions hardies auzquelles parviennent les préhisloriens el qui se demande 
comment à partir de quelques rares vestiges, pierres taillées ou polies, tessons, 
ossemenis divers, il est possible de reconstituer avec une lelle précision certains 
aspecis de la vie de nos ancétres. 

Est-il permis d'ajouter que cet ouvrage s'adresserail volontiers aussi aux 
amaleurs clandestins, jeunes ou vieux, qui fouilleni el bouleversent des grottes 
d'eux seuls connues. Ils reviennent les poches bourrées d'os el de siler... el 
croient faire de la préhistoire. Ils ignorent qu'ils viennent de détruire irré- 
médiablement un passé conservé depuis des millénaires et que leur collection 
d'objets ne présente aujourd'hui aucune espèce d'inlérél scientifique st elle 
n'est accompagnée d'une multitude d'observations el de prises d'échantillons. 

Pour réaliser cet effort de synthèse, des spécialisles français el éfrangers 
ont élé consultés, qui seuls, pour chaque méthode, chaque procédé étudié, 
pouvaient aller jusqu'au fond de la question et faire le point avec exactitude 
des possibilités, des impossibilités, des difficultés, des limites. Tous on 
répondu avec une exlrême cordialité, prodiguant renseignements el sugges- 

‘tions, acceptant le plus souvent de rédiger le chapitre correspondant à leur 
spécialité. Il est difficile, dans les formules académigues d'une préface, de 

remercier fous ceux qui on! participé à Félaboration de cet ouvrage : M. 
Leroi-Gourhan d'abord qui en a vu se former le projet, MM. Atkinson, 

Bailloud, Melle Balfei, MM. Chombard de Lauwe, France-Lanord, 

Lemée, Movius, Oakley, Sione, qui on! bien voulu en rédiger chacun 

un chapitre; M. Deflandre et M. Thellier qui, par leurs conseils el leurs 

indications, m'ont permis de rédiger les pages concernant les microorganismes 
des siler el l'aimantation des poleries; MM. Bigot, Cagniard, Canac, Keller- 

Tarnuzzer, Mathérat, du Mesnil du Buisson, Piltioni, Melle Roussel, qui 

ont ex l'amabilité de me fournir à plusieurs reprises des renseignements 


MEL 


LD. 


le cadre de cef ouvrage. On en a choisi quelques-uns susceplibles d'illustrer 
la variété, l'ingéniosité, l'efficacité de certaines des plus récentes applications 
de la science à la recherche préhisiorique. Un essai de ce genre est toujours par 
quelque côté incomplet et inégal *, Les uns le trouveront trop simple, les autres ` 
trop ardu. Mais si le cadre peut en déplaire, chaque chapitre cependant con- 
serve sa valeur propre d'avoir été écrit ou dirigé par un spécialiste de la ques- 
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. indispensables; MM. Granai et Hamard dont laide et les suggestions 
me furent si précieuses, M. Emperaire enfin qui a élroitement collaboré à | 
la mise au point de l'ensemble. Sans eux, cet ouvrage eut été impossible. 


Grâce à eux, le proje! d'abord beaucoup plus modeste, s'esl peu à peu grossi 


el complété. Qu'ils en soient remerciés ici. 


Il était impossible de traiter fous les sujets qui auraient pu entrer dans 


lion *. 


À. LAMING 


1. Les critiques, les objections, les suggestions de chacun seront les bienvenues 
et pourront peut-être servir un jour à améliorer et compléter une édition ultérieure. 
2. Seul le chapitre VII a êté rédigé d’après la littérature. 








a Sans doute celle estime des âges par la superposition des cendres, el 
celte résurrection des générations au moyen de lessons d'argile ou de quel- 
ques éclats de pierre, paraïtront bien hasardées : mais je ne cesserai de le 
dire : si je m'appuie sur de si frêles témoignages, cest gue je n'en connais 
pas d'autres, c'es! qu'il y a pen d'espoir d'en trouper. Nous parlons d'un 
temps au-delà des temps, au-delà de toutes les traditions. Là, il ne s'agit 
plus de siècles el, dans cette nuit des jours écoulés, dans ces ténèbres, on se 
guide sur la moindre lueur. À défaut de monumenis, il [aul bien se con- 
tenter de leur poussière, et en l'absence des individus eux-mêmes, de la trace 
qu'y ont laissée leurs pas. » 


Boucaen DE PrenTHES, 1847. 
Antiquités Celtiques el Antédilupiennes, 
vol I, p. 184. 


INTRODUCTION 


LA DÉCOUVERTE DU PASSÉ 


L'étude du passé de l'homme peut se faire selon deux directions diffé- 
rentes. Dans la premiére qui est celle classiquement suivie par l'histoire, 
les textes et la tradition constituent l'essentiel des matériaux du cher- 
cheur. Dans la seconde au contraire, la seule possible quand il s'agit de 
périodes pour lesquelles il n'existe ni textes, ni traditions, ce sont les 
vestiges matériels des civilisations passées qui constituent les seuls mar 
tériaux de la recherche, 

Ces vestiges matériels sont de plus en plus abondants à mesure que 
l'on se rapproche de l'époque contemporaine. Ils se raréfient å mesure 
que l'on pénètre plus profondément dans les millénaires de la préhistoire 
pour devenir extrêmement rares, et difficiles à trouver, pour les époques 
les plus reculées ; plus ils sont rares d’ailleurs, plus ils sont précieux, et 
plus il faut déployer d'ingéniosité pour leur faire dire ce qu'ils ont à dire. 

On divise généralement l'étude du passé humain en « temps historiques » 
et en « temps préhistoriques », et l'on baptise d'époque protohistorique 
la marge indécise qui les sépare. En fait, et sans vouloir discuter une 
terminologie depuis longtemps acceptée, dans la pratique de la recherche, 
on peut passer insensiblement de l'étude des vestiges préhistoriques à 
celle des vestiges d'époque protohistorique ou historique. Archéologues 
et préhistoriens utiliseront souvent des méthodes analogues de fouilles 
et d’études, qu'il s'agisse de vestiges mérovingiens, gaulois ou néolithiques, 
pour nous en tenir à notre seul pays. | 


Avec le Paléolithique, qui englobe des cultures aussi variées que celles 


des chasseurs du Magdalénien, celles des hommes de Néanderthal, d'autres 
beaucoup plus anciennes encore, le contexte géologique et paléontologique 
intervient d'une facon de plus en plus impérative. Mais dans tous les cas 
il n'y a pas de différence essentielle dans l'attitude d'esprit de tous ces 
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chercheurs lorsque, à la manière des ethnologues plus que des historiens, 
ils travaillent à la restitution des civilisations du passé à partir des traces 
matérielles qu'elles ont laissées. 


Le domaine de la préhistoire ainsi défini comme une palethnologie 
‘est immense. 

Elle s'attaque simultanément à des questions d'ordre technique et 
économique, religieux et artistique, à des problèmes de géographie hu- 
maine, à l'étude des milieux (climat, faune, flore), et cherche à replacer 
ces faits dans un cadre qui lui est propre et qu'elle doit élaborer, celui 
de l'évolution dans le temps. Elle remonte ou veut remonter jusqu'aux 
premières manifestations de la pensée et de l'intelligence, englobe toutes 
les activités humaines, biologiques ou culturelles, pour des espaces illi- 
mités et pour des durées vertigineusement longues. Et tout cela à partir 
de quelques pierres ou de quelques ossements, de quelques tessons de 
poterie, de quelques vestiges abandonnés, jetés, perdus il y a des milliers 
et des milliers d'années. Objectifs démesurés pour des moyens dérisoires. 


Dans tous les cas, les matériaux sur lesquels le préhistorien fonde sa 
connaissance du passé sont des vestiges matériels accumulés dans le sol 
au cours des siècles. Ceux-ci se présentent dans des conditions si homo- 
gènes que, malgré la diversité des disciplines dont il doit faire usage (géolo- 
gie paléontologie, paléobotanique, etc.) et malgré la variété des buts 
poursuivis, la préhistoire a une méthode de travail bien définie. Cette 
méthode repose sur l'étude et la comparaison des « types » d'outils ou 
autres vestiges découverts (typologie), de leur superposition dans les 
couches archéologiques (stratigraphie) et de leur répartition géographique 
(cartes de répartition). Par un jeu incessant de comparaisons, de rappro- 
chements, de recoupements sont ainsi jetées les bases de l'étude des restes 
"matériels des civilisations, de leur répartition dans l'espace, de leur succes- 
sion dans le temps. La géologie, la paléontologie, la paléobotanique four- 
nissent des indications d'âge et de milieu. L'ethnographie permet l'inter- 
prétation de certains faits qui, sans elle, resteraient incompréhensibles, 
Tel est, grossièrement tracé, le schéma de la préhistoire classique. 


Ce schéma, plus ou moins explicitement défim, mais utilisé dés les 
premiers jours de la préhistoire n'a guére varié. Les méthodes fonda- 
mentales sont les mémes. Les sites sont seulement un peu moins nombreux, 
un peu plus dépouillés, Les découvertes sensalionnelles restent rares, 
plus rares même que jadis, car chaque nouvelle trouvaille vient se placer 


INTRODUCTION 13 


dans un cadre à peu prés défini aujourd'hui, qui, sauf peut-étre pour les 
époques trés anciennes, ne semble devoir réserver que de bien minimes 
surprises. 

Pourtant, pas à pas, notre connaissance du passé s'affermit et s appro- 


fondit. Des techniques sont reconstituées, des voies commerciales re- 


trouvées, des dates contrôlées, L'image des chasseurs de mammouth ou 
des constructeurs de palaffites se précise et se nuance. Certes, l'abondance 
des documents aide à construire un tableau plus cohérent de l'ensemble, 
mais surtout les vestiges, les microvestiges, sont beaucoup plus variés 
qu'on ne l'imaginait d'abord et les mioyens d'observation et d'étude se 
sont diversifiés et perfectionnés dans d'étonnantes proportions. 

Il y a loin de l'exploration méthodique d'un gisement telle qu'elle se 
pratique aujourd'hui au pinceau et au grattoir, à la fouille qu'effectuaient 
il y a cinquante ou soixante ans des terrassiers armés de pelles et de pioches 
sous la surveillance de quelques graves préhistoriens en veston noir et 
canotier de paille... La fouille a changé, et plus encore peut-étre le travail 
qui lui succéde et qui consiste à examiner les matériaux et les échantillons 
prélevés et à leur faire dire tout ce qu'ils contiennent. Autour des cadres 
fondamentaux, et sans en somme en changer la valeur ni la direction, 
se pgroupent et s'organisent des séries de recherches qui peuvent au pre- 
mier abord sembler fort étrangéres à la préhistoire. 

S'agit-il de reconstituer des procédés techniques ? A. cóté des études 
classiques et des observations macroscopiques, on procéde à des analvses 
chimiques, à des observations microscopiques, à des radiographies, et 
ainsi se trouvent mis en lumière, pour la poterie et la métallurgie en parti- 
culier, des aspects jusqu'alors ignorés des techniques préhistoriques. 
S'agit-il de chercher l'origine de telle perle d'ambre ou de verre, de telle 


hache polie ? Une analyse chimique permettra de déceler si ce verre a été 


fondu en Orient ou ailleurs, le prélèvement et l'examen au microscope 
d'une coupe mince pratiquée dans la masse de la hache polie permettra 
quelquefois de conclure à son gisement d'origine. Quelque doute surgit-il 
sur la stratigraphie d'une coupe de lecture difficile ? Un éclairage de 
lumière de Wood judicieusement disposé en rend la lecture aisée et lève 
les hésitations, Désire-t-on connaître le milieu dans lequel évoluait l'homme 
des cavernes ? Les observations paléontologiques et géologiques sont 
complétées par l'examen de nombreux échantillons prélevés au cours 
des fouilles et qui fournissent toute une série d’indications relatives à la 
microfaune et à la flore, donc au climat, contemporains de la couche 
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archéologique d'où ils provie nent. Ces indications coordonnées aboutiront 





à des courbes d'évolution des climats, des faunes, des flores, du plus haut 


intérél. Quant à la datation des sites qui, jusqu'à ces dernières années 


. ne pouvait être que relative et fort approximative, elle est en train d'ac- 


complir d'extraordinaires progrés dans des voies toute nouvelles et est 


en passe de révolutionner les méthodes classiques. 


Ces progrès ne sont pas tous, loin s'en faut, d'origine récente. L'idée 


:de certains procédés d'observation ou d'étude est contemporaine de l'épo- 


que héroïque de la préhistoire. Certains datent des débuts du xx° siècle, 


D'autres ne sont vieux que de quelques années à peine. Seul leur emploi 


systématique par certaines équipes de chercheurs, et les travaux de syn- 


hése, encore rares d'ailleurs, qu'ils ont suscités semblent étre réellement 


nouveaux. 

Pour comprendre lintérét de ces divers procédés et des méthodes qui 
en forment l'armature, pour mieux dégager la direction et les perspectives 
qu'ils ouvrent à la préhistoire, il n'est pas dénué d'intérét de les replacer 
dans leur développement historique. Ce développement s'est fait en plu- 


sieurs étapes, La première est celle du mythe, où les croyances relatives 
aux origines humaines se fondent sur la révélation et la tradition, et où 


les vestiges des temps préhistoriques, connus d’ailleurs depuis toujours, 


sont parfois considérés comme d'origine surnaturelle. Avec Ja 


Renaissance, grand bouleversement des notions communément admises : 
les premières découvertes maritimes au-delà des océans, mettent le monde 


chrétien en contact avec des populations attardées, utilisant des armes 
primitives de pierre polie. Pour la première fois la signification des 


hachées trouvées au cours des travaux dé terrassement ou à la surface des 
champs est comprise. Peu à peu on en vient à concevoir une succession 


“des âges de la pierre el du métal. Mais cette succession ne semble pas 


d'abord en contradiction avec la chronologie biblique ; l'âge de la pierre 
polie est celui des premiers hommes, celui de la pierre taillée est totalement 


méconnu, et nul ne soupçonne la irés haute antiquité de l'homme. C'est 
au milieu du xrx* siecle que l'on établira, au milieu du scandale de beaucoup, 


que l'homme est vieux de plusieurs dizaines de milliers d'années et qu'il 
fut le contemporain du mammouth et de l'ours des cavernes. Dés la se- 
conde moitié du xrx* siécle la préhistoire est en possession de ses méthodes 
fondamentales. Il ne s'agira plus que de les affiner, de perfectionner les 
moyens d'observation et d'étude déjà connus et d'en inventer de nouveaux. 
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Nalssance de la préhistoire 


« Quand l'air s'agite troublé par les vents en furie, quand le tonnerre 
éclate horrible et que l'éclair en feu foudroie les nuées déchirées, alors 
cette pierre tombe du haut du Ciel. Son nom grec est celui même de la 
foudre, puisque c'est dans les lieux seuls où la foudre est tombée que 
cette pierre, dit-on, se peut rencontrer. De là son nom grec de céraunie, 
car ce que nous appelons fulmen, les Grecs l'ont nommé Keraunon. Ceux 
qui la portent chastement ne seront point frappés de la foudre; transportés 
par un navire sur un [leuve ou sur la mer, ils ne seront pas submergés par 
la tourmente ou atteints par le feu du ciel. Elle fait gagner les proces, 
elle fait vaincre dans les batailles, elle procure de doux songes et un agréable 
sommeil. a 

Ce texte est de Marbode, évéque de Rennes à la fin du xi* siècle. El 
ne fait que résumer l'opinion de ses contemporains et d'une partie de 
l'Antiquité classique sur les pierres polies ou taillées que souvent les 
paysans découvrent dans les champs ravinés par un violent orage, 

Les Anciens connaissaient l'existence des haches polies ou des pointes 
de flèche taillées que l'on trouve parfois à ciel ouvert dans une terre nouvel- 
lement labourée par exemple. Ils les appelaient « céraunies ». Ils en avaient 


remarqué les formes régulières, mais loin de les attribuer à leurs lointains 


ancêtres, ils croyaient que ces pierres étaient les produits de la foudre 
du ciel et leur conféraient toutes sortes de propriétés merveilleuses. Lucrèce 
lui-même qui, il y a deux mille ans, affirmait dans son « De Natura He- 
rum s? que les premiers hommes eurent d'abord pour armes leurs griffes 
et leurs angles, puis des branches et des cailloux, ne semble pas avoir fait 
le rapprochement entre ces pierres tombées du ciel et les plus primitifs 
des instruments humains. 

Ces croyances sur les « pierres de foudre » ont longtemps persisté dans 
tous les pays. Au xvine siècle, on voit l'ambassadeur de France à Cons- 
tantinople offrir à l'évêque de Verdun une hache de serpentine polie douée 
de la propriété merveilleuse de préserver de la gravelle celui qui la porte 


i. Mannone, évêque de Rennes, cité par E. T. HAMY, « Matériaux pour servir å 
l'Histoire de l'Archéologie préhistorique », Revue Archéologique, L pp. 239-250 et 
IL, pp. 37-48. Voir bibliographie des origines de la préhistoire p. 305. 

2. Lucréce, De Nalura Rerum, V, 925-1013. 
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au bras ou sur les reins. A Ja fin du xrxe siècle, les guérisseuses du gouver- 
nement de Toula (Russie d'Europe) employaient encore dans leur cure 





des pointes de lance ou de flèche en silex qu'elles appelaient « pierres de 
_ tonnerre s, Ces pierres étaient considérées comme un inestimable trésor, 
et lorsque les femmes ne pouvaient s'en procurer, elles se contentaient 
de cailloux ordinaires ou de pierres de formes peu communes !, Encore 
aujourd'hui, dans certains coins reculés de nos campagnes on conserve, 
ou tout au moins on conservait jusque vers la guerre de 1914-1918 les 
haches polies comme de précieux talismans. 

.—. Déchelette ? rapporte que dans le Morbihan certaines familles de paysans 
ont en leur possession d'extraordinaires colliers-talismans appelés en 
breton « gougad-patereu neu » (gorge de grains consacrés). Ces colliers 
dont, l'origine remonte certainement trés haut recélent des propriétés 
si merveilleuses que leurs possesseurs refusent généralement de s'en des- 
saisir quel que soit le prix qu'on leur en offre. Ils sont formés de grains 
jaunes ou blancs dont la plupart sont d'ambre ou de pierre polie. 

Et ces croyances ne sont pas spéciales à nos pays. A l'autre extrémité 
de l'Ancien Monde, au Japon, les paysans attribuent une origine mer- 
veilleuse, liée d'ailleurs au culte des Ancétres, aux outils taillés dans le 
silex ou l'obsidienne qu'ils trouvent en cultivant leurs champs. Ils les 
baptisent de noms également merveilleux : hache du dragon bleu, oreille 
du renard, etc. 

Ces superstitions relatives aux pierres de foudre, comme toutes les 
croyances populaires, furent longues et difficiles à déraciner. A toutes 
les difficultés répondaient immédiatement les explications correspondantes : 
c'est ainsi que, lorsque l'on découvrait des pierres de foudre enfouies à 
une profondeur de plusieurs mètres, on pensait que la violence de la foudre 
les avait fait pénétrer jusque là. Et comment démontrer l'absurdité de 
la croyance qui voulait que l'on ne trouvát de ces pierres que là où la 
foudre était auparavant tombée ? Aucune raison particulière ne semblait 
d'ailleurs s'élever contre ces hypothèses, et il ne fallut rien moins que le 
bouleversement de la Renaissance pour que les premiers minéralogistes 
émettent quelques restrictions discrètes sur l'origine céleste des pierres 
de foudre, Ils dressent des catalogues, étudient longuement ces pierres 








étranges et sont frappés par leur ressemblance avec les outils ou les armes 
de fer. 


. Sociélé des Antiquaires du Nord, 1800-05, p. 27. 
2. Décueterre, Manuel, 1, p. 579. 
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A la fin du xvi* siécle, Michel Mereati, médecin du pape Clément VII, 
catalogue les céraunies du Vatican et écrit : « La plupart des hommes 
croient que les céraunies sont produites par la foudre. Ceux étudient 
l'histoire estiment qu'elles ont été détachées par un choc violent de silex 
tres dur et avant que le fer soit en usage pour les folies de la guerre, Car 
les plus anciens hommes n’ont eu pour couteaux que des éclats de silex, » 1 
Ces lignes sont écrites à la fin du xvi? siécle, mais elles ne seront publiées 
que prés de deux siècles plus tard, en 1717, et, en 1636, le savant Bœtius 
de Boot en est encore à se débattre contre l'opinion traditionnelle : « C'est 
une croyance si constante que les pierres sont les fléches de la foudre, 
écrit-il dans son Histoire des Pierres, que celui qui voudrait réfuter cette 
opinion s'exposerait à passer pour un fou. » Mais remarquant l'analogie 
des formes de ces pierres avec des coins, des marteaux, etc., il suggère 
en passant que ces céraunies sont peut-étre « des instruments de fer changés 
en pierre dans la suite des áges... ».* Pour lui aussi, ce sont des analogies 
de forme avec des instruments connus qui lui permettent d'entrevoir 
la solution du probléme. 

La question maintenant est posée. Lentement elle va faire son chemin. 
Ces premieres déductions, simples vues de l'esprit, sont bientót renforcées 
par les observations faites chez les « sauvages », pratiquement ignorés 
Jusqu'alors. Les grandes découvertes des xv* et xvi* siécles, les premieres 
explorations au cœur des continents agrandissent peu à peu les conceptions 
que les savants et les érudits peuvent se faire de la terre et des civilisations 
humaines qu'elle abrite. Les Indiens d'Amérique utilisent des armes de 
pierre, Des spécimens en sont rapportés dans les capitales d'Europe — et 
la signification des pierres de foudre qui ornaient les cabinets des collec- 
tionneurs s'éclaircit. Michel Mercati qui est décidément un précurseur 
en ce domaine avait déjà remarqué à propos des céraunies que dans d'autres 
régions de la Terre le fer n'est pas connu. Mais cette remarque, inédite 
elle aussi, ne souleva aucun commentaire. 

Au cours des xvui® et xvin? siécles se forme et se consolide peu à peu 
la notion d'une humanité qui aurait précédé les temps historiques, A 
l'observation des armes de pierre des Indiens d'Amérique s'ajouta bientôt 


1. Mencari, Mefallotheca, opus posthumum, Rome, 1717, p.245, cité par BouLe, p.3. 

ée Dos de Boot, Gemmarum et Lapidum Historia, 1636. Il est curieux de 
constater à ce sujet qu'une explication analogue fut donnée récemment par des 
paysans moi de la province de Darlac (Vietnam) à propos de pierres talllées qui cons- 
Cituaient sans doute les éléments d'un litophone préhistorique. G. CONDOMINAS, 
Bulletin de l' Ecole Francaise d' Extréme-Orient, 1951, 1. 
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la découverte de trés anciennes sépultures. L'archéologie devient à la 
EE Herculanum et Pompéi sont découvertes en 1711. Entre 1738 et 
1748 des fouilles réguliéres sont entreprises sur leur emplacement. Il 
s'agit évidemment de recherches portant sur des époques bien différentes — 
mais symptomatiques cependant d'une nouvelle orientation des esprits, 
Il semble d'ailleurs que cet intérêt nouveau ait précédé l'exhumation 


spectaculaire des villes mortes de Campanie et plonge ses racines jusqu'en 


plein xvir? siécle on, les« Paralléles des Anciens et des Modernes » de Charles 
Perrault nous l'apprennent, les fabricants de fausses antiques pour ama- 
teurs de cabinet pullulaient ?, 


Quoiqu'il en soit, en 1717, Helwing remarque que les pierres de foudre 
«s'agitent surtout dans les cerveaux des amis du merveilleux »et les classe 
parmi les outils et les armes. Quelques années plus tard Antoine de Jussieu 
présente à l'Académie Royale des Sciences un mémoire devenu fameux 
« De l'Origine et des Usages dé la Pierre de Foudre ». Il'a reçu quelques 
pierres travaillées provenant d'Amérique et du Canada. Leur examen 
ne lui laisse aucun doute : « Les sauvages de ces pays là se servent à dif- 
férents usages de pierres à peu prés semblables à nos céraunies » et il for- 
mule clairement l'hypothése d'un áge de la pierre. « Les peuples de France 
et d'Allemagne, et des autres pays du Nord, pour ce qui est de la décou- 
werte du fer, sont assez semblables à tous les Sauvages d'aujourd'hui et 
n'avaient pas moins besoin qu'eux, avant l'usage du fer, de couper du 
bois, de séparer des écorces, de fendre des branches, de tuer des bétes 
sauvages, de chasser pour leur nourriture et de se défendre de leurs enne- 





is, ce qu'ils ne pouvalent guére exécuter qu'avec de tels instruments 


(de pierre), qui, n'étant pas comme le fer sujets à la rouille, se retrouvent 


aujourd'hui dans la terre en leur entier et presque avec leur premier poli... ». 


Treize ans plus tard, en 1734, Mahudel expose plus clairement encore 
à l'Académie des Lettres et avec plus de détail les conceptions nouvelles 
dans un mémoire dont le titre lui-méme est fort explicite : « Les Monuments 
les plus anciens de l'Industrie des Hommes, et des Arts reconnus dans 
les Pierres de Foudre » ?. 

Lentement les idées se précisent. La méme année, et devant la méme 
Académie, est lu un nouveau mémoire. Son auteur, le vieux Montfaucon 


1. Voir Ch. Picanp, Les Recherches d'Archéologie antique à l'Académie des Ins- 


eriptions et Belles-Lettres (1795-1945). Institut de France, Séance annuelle des Cinq 
Académies, 25 oct. 1945. 


2. ManupEL, Mémoires de l'Académie des Lettres, vol. XII, pp. 163-169. 
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y suggére timidement que les armes de bronze sont plus anciennes que 
celles du fer. S'appuyant sur le témoignage de l'Antiquité, il croit qu'à 
la pierre a succédé le cuivre, puis le fer. Il faudra d’ailleurs attendre près 
d'un siècle, pour que, en 1832, aprés les travaux de Eccard (1750), de 
Goguet (1758), de Legrand d'Aussy, et de nombreux autres chercheurs, 
l' « antiquaire » danois Thomsen fasse accepter définitivement la succession 
des trois Ares, celui de la pierre, celui du bronze et celui du fer. 

À la fin du xvurre siècle, les grands voyages des Bougainville, des Cook, 
des La Pérouse à travers le monde, les descriptions et les objets qu'ils 
en rapportent (haches de jade, ornements de coquillages, etc.) exaltent 
les imaginations. C’est la mode de l'ethnographie comparée, De nouvelles 
découvertes aussi d'anciennes sépultures affermissent l'hypothèse de civi- 
lisations très primitives qui auraient sur notre sol précédé les Romains 
et peut-être les Gaulois. 

Les conquêtes de la nouvelle science ne sont pas négligeables. En trois 
siècles on est passé d’une méconnaissance complète du problème à la 
notion précise d'une humanité primitive utilisant des outils de pierre. 
On a relu les anciens textes, ceux d'Hérodote, de Platon, de Lucrece, 
de Pline, de Strabon, de Diodore, dans lesquels il est fait allusion aux 
civilisations rudimentaires des premiers hommes. On a entrepris quelques 
fouilles, On a comparé les objets exhumés avec ceux des civilisations 
nouvellement découvertes. 

Partant du pur raisonnement, on s'est peu à peu acheminé vérs un 
embryon de science. C’est du fond de son cabinet de métaux et de fossiles 
que Michel Mercati dressant le catalogue des céraunies du Vatican y 
reconnaissait des armes primitives. En 1636, c'est au nom du simple bon 
sens que Bœtius de Boot fait remarquer l'analogie de forme entre les 
pierres polies et nos outils usuels. Mais un siécle plus tard, A. de Jussieu 
se fondait « sur deux ou trois espèces de pierre apportées des Îles d'Amé- 
rique et du Canada » pour démontrer l'inanité de la croyance aux pierres 
de foudre, et Mahudel faisait paraítre à la fin de son mémoire deux planches 
plus définitives que de longues explications dont lune représentait des 
« instruments de pierres employées par les premiers hommes pour les 
arts et qualifiées de pierres de foudre par les auteurs » et l'autre des pierres 
analogues provenant de chez les Sauvages. (pl. 1) 

Personne encore cependant ne songe que ces découvertes se rapportent 
à un passé trés lointain, beaucoup plus lointain que ne le permet de sup- 
poser la chronologie biblique. On compte par siècles, pas mème par millé- 
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naires, et le même Mahudel attribue les premiers instruments de métal 
tà des hommes du vri? et du vin siècle du monde » 1 On n'a pas encore 


- découvert d'hommes fossiles, ou du moins les découvertes de cet ordre 


sont douteuses. On n'a jamais rencontré de vestiges humains associés 
à des restes d'animaux disparus, ou du moins le fait est passé inapercu. 


Le xix* siécle s'ouvre sur ces horizons encore bien étroits. 


À la recherche de l'homme fossile 


-Les découvertes faites jusqu'à cette époque s'appliquaient essentiel- 
lement aux périodes appelées plus tard néolithiques et protohistoriques !, 
et les savants cherchaient à les adapter aux exigences chronologiques 
de la tradition et de la Bible. Croyant atteindre les premiers áges de l'huma- 
nité dont nul en somme ne soupconnait l'antiquité, ils ne faisaient guére 
qu'eifleurer les origines de nos civilisations de paysans, d'artisans et de 

Ce sont des découvertes de silex taillés, alors connus et correctement 
interprétés, associés à des ossements de grands mammifères disparus 
qui révélèrent la réelle ancienneté de l'homme, car il était évident pour 
tous que si lon trouvait des produits de l'industrie humaine dans les 
mémes formations que ces ossements, c'est que l'homme préhistorique 
était le contemporain. Des trouvailles paléolithiques certes avaient 
été faites depuis longtemps, mais elles se confondaient avec les autres, 
et personne, sauf parfois leur auteur, n'y avait prêté jusqu'alors une 
attention particulière. Dés 1715 par exemple, un silex taillé très semblable 
aux « coups de poing » que l'on trouvera plus tard dans la Somme était 
conservé au British Museum avec l'étiquette suivante ; « n. 246. Arme 
anglaise, trouvée avec une dent d'éléphant, auprés de Grayes Inn Lane. 


1. Le distinction entre néolithique et paléolithique est de Sir John Lubbock, 
1865. « .. on pourrait diviser l’archéolo SE én quatre grandes épo- 
ques. Premièrement celle du diluvium, époque pendant la dimos se par- 
tageait l'Europe avec le Mammouth, l'Ours des cavernes, le nocéros tichorhinus 
et autres animaux disparus, Nous pourrions appeler cette époque, l'époque « paléo- 
Hthique s. Secondement l'âge des plerres polies, époque caractérisée par de belles 
armes, par des instruments faits de silex et d'autres sortes de pierre, mais pendant 
laquelle les hommes ne connaissaient aucun métal. Nous pourrions appeler cette 

oque, l'époque « néolithique ». Troisiémement, l'áge de bronze... Quatriémement, 
l'áge de fer... », LuBBock, L'Homme arant l'Hístoire, trad. franc., Paris, 1867, pp. 2-3. 
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Conyers. C'est un large silex noir qui a recu la forme d'une pointe de 
lance. »* (pl. I) En Angleterre, également dans des graviers des environs 
de Londres, en 1797, John Frere avait trouvé des silex taillés à 4 mètres 
de profondeur, dans des couches renfermant des ossements d'animaux 
disparus. Il avait pressenti l'importance de sa trouvaille, en avait noté 
la situation, et l'avait attribuée à une époque trés ancienne, « au delà 
méme des limites du monde actuel » *. D'autres haches en pierre éclatée, 
connues au début du xix* siècle, sont. considérées comme des ébauches 
destinées à être polies. En dehors de quelques découvertes fortuites, on 
ne songeait d'ailleurs pas à aller chercher des vestiges humains plus. pro- 
fondément que la couche superficielle des terres. Et en 1823 encore le 
célébre Cuvier auquel on présentait un squelette humain trouvé dans un 
limon ancien avec des restes d'animaux disparus, restait sceptique, sans 
toutefois nier la possibilité d'une existence humaine à une époque si re- 
culée. 

Au XVIIIS siècle d'ailleurs, les sciences naturelles et la géologie en parti- 
culier, sans laquelle tout progres dans la connaissance de l'homme qua- 
ternaire était impossible, sortent à peine d'une longue enfance. l'étude 
des fossiles dans ses généralités remontent fort loin, mais ce n'est que 
dans les années qui suivent la Révolution francaise, que, profitant d'un 
horizon débarrassé par ses prédécesseurs, Cuvier pose les fondements de 
l'anatomie comparée et de la paléontologie. Ses reconstitutions d'animaux 
fossiles sont célébres. Happelons seulement qu'en reconnaissant la pré- 
sence de marsupiaux dans des terrains jurassiques, il bouleversa l'opinion 
de ses contemporains qui considéraient que les mammifères étaient tous 
de création récente. Bientôt la paléontologie végétale se sépare de celle 
des animaux, qui va elle-même se subdiviser en de nombreuses spécia- 
lités, 

La géologie de son côté a fait des progrès considérables. C'est au xv1* sié- 
cle que l'Anglais George Owen (1552-1613) formule les premières remarques 
relatives à la stratigraphie en notant l'ordre régulier selon lequel se trouvent 
disposées les couches superposées des masses minérales constituant l'écorce 
terrestre. Ces vues singulièrement nouvelles pour l'époque sont reprises 
un siècle plus tard par un savant génial, Stenon, un des fondateurs de la 
science géologique et de ses multiples branches (minéralogie, stratisraphie, 





l. Sir John Evans, Les Ages de la Pierre, Instruments, Armes et Ornements de 
la Grande Bretagne, trad. franc. Paris, 1878, ét Archeologia, 1860- -62, p. 22. 
2. Archaeologia, XIIL, 1800, p. 204. 
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allographie, etc.) 2 La géologie bientót s'attaque au probléme ardus 
époques de la terre. On a désormais une idée de l’âge relatif des ter- 
rains, Au début du xix* siècle, on dispose d’une méthode soit géologique, 
soit paléontologique pour la datation relative des vestiges humains qua- 





ternaires. 


"Dans cette atmosphére favorable les découvertes soudain se préci- 


 pitent. Un peu partout, en Angleterre, en Belgique, en France, des ca- 


vernes sont fouillées dans lesquelles voisinent des ossements d'ours, de 
rennes, d'hyenes et des vestiges d'industries humaines. Parmi les pré- 
curseurs, on peut citer les noms, de Tournal (1827, grotte de Bise dans 
l'Aude), de Schmerling (1533, cavernes des environs de Liese), du Hév. 
J. Mc. Enery (1825-41, fouilles de Kent's Hole, prés de Torquay), de bien 
d'autres encore, Le sens et la portée de ces découvertes n'échappent géné- 
ralement pas à ces chercheurs, mais, isolés, ils n'arrivent guère à atteindre, 
encore moins à convaincre, le monde sceptique des savants. Les contra- 
dicteurs sont nombreux, et l'on oppose sans cesse aux découvreurs qu'il 
s'agit de terrains remaniés ou de sépultures. 

C'est vers les années 1840-1850 que la vérité finit par s'imposer. Le 
nom de Boucher de Perthes est resté lié à cette période féconde. Il est 
resté le vainqueur individuel de cette grande « fécondation collective » *. 
Quelque soit d'ailleurs le róle qu'il y a joué, quelle que soit la part de 
légende qui s'est créée autour de lui, il reste certain que ses recherches 
systématiques et son opiniátreté firent émerger la question de la phase 


des tátonnements et que c'est à travers ses écrits et son action que se 


fit la conviction générale, En 1841, continuant et reprenant les recherches 
de son ami Casimir Picard, Boucher de Perthes annonce la découverte 
d'un silex grossiérement taillé dans les sables du diluvium; en 1848, il 


fait paraitre « l'industrie primitive »et en 1847 le premier volume des « Anti- 


quités celtiques et antédiluviennes » dans lequel il démontre aprés Tournal, 
Schmerling, Austen, Melleville, Ravin et d'autres l'existence d'un homme 
antédiluvien et sa contemporanéité avec la période géologique qui a pré- 
cédé la nótre. Il rencontra l'incrédulité générale. 


. 1. Pierre BnuNET, « Les premiers linéaments de la Science géologique : Agricola, 
Palissy, George Owen », Revue d'Histoire des Sciences el de leurs Applications, janv.- 
mars 1850, pp. 67-793. 

2. Volr à ce sujet 1a trés intéressante étude de L. AurnREnE, Essais sur les pre- 
miéres Découverles de Boucher de Perthes el les Origines de l'Archébplogie primitive, 
1838-1844, Paris, Staude 1936, Epreuves et Synthéses n. 1, 48 p., 4 fig. 
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Bientôt pourtant l'intérêt se cristallisait autour de cette question. On 
chercha à vérifier les faits. Les recherches se multiplierent. En méme 
temps, un peu partout, on compulsait les annales des sociétés savantes 
et on s'apercevait que des découvertes du méme ordre s'étaient déjà 
plusieurs fois présentées, mais qu'elles étaient passées inapercues. C'est 
autour de la máchoire de Moulin Quignon découverte en 1863 dans une 
sabliére des environs d'Abbeville que parut un moment se faire l'unani- 
mité générale. La trouvaille de cette demi mâchoire inférieure humaine 
fit grand bruit, car l'homme fossile tant cherché jusqu'ici restait introu- 
vable en dépit des abondants restes de son industrie exhumés un peu 
partout et en particulier à Aurignac par Lartet. La nouvelle donc fit grand 
bruit. Une commission d'enquête composée de savants anglais et français 
se réunit à Abbeville sous la présidence de Milne-Edwards et reconnut 
l'authenticité de la découverte, pour revenir d'ailleurs peu aprés sur cette 
premiére déclaration. La trouvaille qui un instant avait pu sembler déci- 
sive fournissait des armes aux adversaires des idées nouvelles. 

La cause de l'homme fosile pourtant faisait des progres, mais soule- 
vant l'intérét du public et des savants, elle agitait et réveillait aussi bien 
des querelles philosophiques et religieuses. Les uns, les audacieux, prirent 
sans hésitation parti pour Boucher de Perthes. Les autres, plus nombreux - 
au début, s'indignérent et se moquérent. Les périodiques de l'époque 
sont remplis des échos de cette lutte. Des membres de l'Institut conti- 
nuaient à défendre la vieille conception du déluge et la chronologie bi 
blique, ayant à leur tête le plus connu des géologues français, Elie de 
Beaumont, De multiples incidents naquirent entre les deux clans, et les 
polémiques souvent manquérent de courtoisie, qui, à près d'un siècle 
de là, ont pris une saveur pittoresque et désuète. Citons l'une d'elles au 
hasard, En 1865, alors que l'on venait de découvrir les ateliers du Grand 
Pressigny et leurs innombrables « mottes de beurre », Elie de Beaumont, 
dans une communication à l’Académie des Sciences déclara que ces soi- 
disant nuclei étaient tout simplement des résidus de fabrication de pierres 
à fusil ou à pistolet, et il concluait : « Voilà que déjà des observateurs 
consciencieux d’un bout à lautre des anciennes Gaules travaillent à ré- 
tablir la voie des saines doctrines que l'amour immodéré du nouveau 
avait obstruée. » 1 
 Isolé, ridiculisé par ses adversaires au début, puis soutenu par un nombre 
de plus en plus grand d'authentiques savants, Boucher de Perthes a posé 

L Matériaux, 1, pp. 368-374, 
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les bases essentielles de la science et de la méthode préhistorique. Avant 


lui déjà, les premiers fouilleurs, et Schmerling en particulier, avaient 


-montré la voie de l’utilisation de la paléontologie en préhistoire ; Casimir 
Picard, dès 1836, avait distingué l'industrie à lames de l'industrie à bi- 


faces, recherché la facon dont ces outils avaient pu étre obtenus, et joint 
pour Ja première fois les notions de géologie, de stratigraphie, de typo- 
logie *. Boucher de Perthes connait ces travaux, et il sait en tirer la leçon. 
Ses Antiquités sont le premier Manuel de Préhistoire, et on reste surpris å 
la lecture de cet ouvrage par l'intelligence de l'auteur, l'étonnante jus- 
tesse de ses observations et de ses conclusions, souvent perdues il faut 
le dire, au milieu de théories périmées et quelquefois extravagantes. Il 
démontre, et c'était l'essentiel, l'antiquité de l'homme, mais il pose éga- 
lement le probléme de la succession des civilisations et des moyens de 
les distinguer soit par l'étude des types d'objets, soit par celle de leur 
position relative dans le sol. S'il n'emploie pas encore le mot de strati- 
graphie, il en pose le principe avec une parfaite clarté et en signale les 
pièges qu'elle peut tendre : « Que voulons-nous démontrer ? L'ancienneté 
de la population du sol. Sur quoi établissons-nous notre démonstration ? 
Sur l'antiquité des objets qu'on y trouve. A quoi mesurons nous cette 
antiquité 7 A la matière, à l'œuvre, et surtout à la position subterranée 
des objets. Dés lors nous admettons une sorte d'échelle de vie, une super- 
position de couches formées par les débris des générations, et nous cher- 
chons dans chacune de ces couches des indices de l'histoire des générations... 
Les couches les plus profondes nous offriront ainsi les populations les 
plus vieilles ; mais si nous confondons ces couches, si nous ne les étudions 
pas en conscience, ou bien si nous les étudions sans tenir compte de la 
nature ou des accidents du terrain, loin d'éclaircir le sujet, nous le re- 
jetons dans le chaos, parce que de la confusion des éléments nait celle 
des idées et l'incohérence de l'ensemble. « Et ailleurs » c'est donc la position 
comparative (des objets) qu'on doit étudier; c'est la superposition des 
couches sur lesquelles ils reposent; c'est la nature de ces couches et des 
éléments qui les composent; c'est enfin la cendre des morts qu'il faut 
analyser, »* Si l'on ajoute à cela de nombreuses indications sur la taille 
des silex, leur patine, leurs formes, sur les précautions à prendre au cours 


T L. AUFRÈRE, ouvr. cité, p. 30. 


Antigui Gelliques el Antédiluptennes, 1847, I, chap. I, Du sol antique et 
de eo Exp oration, p. 34 et chap. IX, Des gisements antiques et des conséquences 
qu'on peut tirer de leur exploration, p. 1 
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d'une fouille, on est déjà en présence d'une méthode préhistorique cohé- 
rente. 

L'élan donné maintenant ne peut plus étre arrété. Les fouilles systé- 
matiques se multiplient, et vers 1865 la préhistoire toute jeune apparait 
en possession de ses cadres fondamentaux et d'une méthode déjà cons- 
tituée. Plusieurs ouvrages paraissent en France et en Angleterre entre 
1860 et 1865 qui résument nos connaissances sur l'homme fossile, ainsi 
que des comptes rendus de fouilles et de nombreux articles de vulzari- 
sation à l'usage du grand public dont l'illustration parfois est des plus 
amusantes, En 1864, c'est la fondation d'une revue spécialisée, les Maté- 
riaux pour l'Histoire de l'Homme ; en 1867 c'est le premier Congrès Inter- 
national d'Archéologie et d'Anthropologie Préhistorique. Les temps 
héroiques sont terminés. 


Nouveaux aspects de Ia préhistoire 


Une longue période s'ouvre alors qui se prolonge par beaucoup de ses 
aspects jusqu'à notre époque et au cours de laquelle la préhistoire cherche 
à préciser et à approfondir ses nouvelles conquêtes. Déjà plusieurs ten- 
dances se font jour. Certains sont davantages intéressés par les problèmes 
géologiques, les autres par les problèmes paléontologiques, les autres, 
les préhistoriens purs, pourrait-on dire, par l'étude des industries, Ces 
méthodes d'ailleurs se combinent et se recoupent. La fouille d'une part, 
l'étude stratigraphique des gisements de l'autre forment les points de 
rencontre de ces différents points de vue dont les divergences s'expriment 
par la variété des systèmes de classification adoptée. 

Une tache s'impose en effet. Il faut introduire un classement parmi 
les faits connus, chaque jour plus nombreux. Les uns à la suite de Lartet ' 
considérant que l'apparition des mammiféres de la derniére époque géolo- 
gique a été, de mème que leur extinction ou leur émigration, successive 
et non simultanée, proposent de déterminer l'ordre dans lequel les espèces 
les plus caractéristiques ont disparu et de s'en servir pour fixer låge re- 


1. LARTET, « Nouvelles Recherches sur la Coexistence de l'Homme et des 
Mammifères fossiles réputés caractéristiques de la dernière Période géologique » 
Annoles des Sciences Naturelles, 49 sérle, t. XV, et extraits dans Ch. L ' An- 


eienneté de l'Homme, appendice, 1864, pp. 196-246. — Voir aussi E. T. Hau, Frécis 
de Paléontologie humaine, Paris, 1870. 
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latif des stations où Fhomme a dû évidemment être en rapport avec quel-. 


ques unes d'entre elles. « Nous aurions ainsi pour la période de l'humanité 
primitive, l’âge du Grand Ours des cavernes, l’âge de l'Eléphant et du 
Rhinocéros, l'âge du Renne et l’âge de l'Aurochs... » Au contraire de la 


paléontologie animale, la paléontologie humaine, le mot a été prononcé 
‘pour la première fois en 1853 par Serres devant l'Académie des Sciences, 


progresse bien lentement au début, faute de matériaux. Les découvertes 


d'ossements d'hommes fossiles sont beaucoup plus rares que celles des 
produits de son industrie, et surtout les fausses découvertes du début 
du siècle ont rendu méfiant le monde scientifique. Tout ossement humain 
fossile est, pendant longtemps, considéré a priori comme suspect 1, 

Aux classifications paléontologiques s'opposent ou se superposent dès 
le début des classifications fondées sur les types d'industries. Celle qui 
est proposée en 1869 par G. de Mortillet rapidement s'impose comme 1a 


plus adéquate. Pour simplifier il a adopté l'usage des géologues et a dé- 


signé chaque époque par le nom de la localité la mieux connue ou la plus 
caractéristique. L'usage s'en est continué jusqu'à nous, et la classification 
actuelle dérive directement de celle de Mortillet avec ses avantages et 
ses inconvénients, dont le moindre n'est pas celui de viser à l'universalité 
et de vouloir s'appliquer à tous les pays et non à des régions déterminées, 
ce qui, jusqu'à nos jours, fut cause de bien des confusions et de bien des 

D'autres chercheurs sous l'impulsion du grand géologue anglais, Ch. 


 Lyell s'attachent surtout au point de vue géologique, en étudiant les 


phénomènes glaciaires, les variations du climat, la chronologie des dépôts 
marins, le creusement des vallées, la formation des terrasses fluviatiles, etc. 
On cherche à établir les causes et les successions de ces phénomènes et 
à dater l'homme par rapport à eux. Quelques uns baptisent cette nouvelle 
science « archéogéologie ». | 

Généralement d’ailleurs ces différents types de classification sont emplo- 
vés simultanément. On en dresse des tableaux synchroniques, et géo- 
logie, paléontologie, archéologie concourent à former une image de plus 
en plus précise de l’homme préhistorique, de ses industries, de son milieu, 
de son évolution dans le temps. Cet ensemble de disciplines forment dés 


1. Pour la question des origines de la paléontologie humaine, voir surtout 
M. Bourg, Les Homumnes fossiles, 3* édit. par H. V. Vallois, 1946, chap. I et passim. 
. ^4 Voir par exemple E. C. CanrAILBAC, La France Préhistorique d'aprés les Sépul- 
tures el les Monuments, Paris. 1889, et surtout Bouxe, « Essai de paléontologie stra- 
tigraphique de l'homme », Revue d' Anthropologie, 1888 et 1889, 
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la fin du xrx® siécle un tout organique et cohérent dont les méthodes de 


base n'ont guère varié depuis : la stratigraphie fournit les éléments d'une 
chronologie relative ; la typologie, et lon pourrait aussi bien appliquer 
ce terme aux industries qu'aux restes organiques, étudie l'évolution des 
types dans ce cadre chronologique; l'ethnographie permet l'interpré- 
tation des faits .Si l'on ajoute à ce schéma l'importance sans cesse gran- 
dissante prise par les questions de répartition géographique qui fixent 
un cadre spatial aux civilisations préhistoriques et essaient de reconsti- 
tuer le cheminement des migrations, du commerce, des influences ; si 
l'on y ajoute aussi quelques essais récents et encore rares d'application 
de la méthode statistique soit à l'étude dés industries, soit à celle des 
faunes, il semble que la méthode préhistorique n'ait guère varié depuis 
une cinquantaine d'années. C'est qu'elle a sans doute atteint cet état 
d'équilibre où se trouvent les autres sciences historiques qui, disposant 
d'un cadre géographique et chronologique plus ou moins précis, y disposent 
les faits de civilisation qu'elles découvrent jusqu'à pouvoir tracer un 
tableau cohérent de l'ensemble; et cette immense classification, de plus 
en plus détaillée, de plus en plus adéquate, prend vie par les essais d'inter- 
prétation et de compréhension qui s'y mélent ou s'y superposent. 

Il est trop tót pour dire si les essais récents d'application de méthodes 
statistiques à cette reconstitution du passé sont voués à un échec ou des- 
tinés à changer l'orientation future des recherches préhistoriques. Va- 
t-n chiffrer les phénomènes de l'évolution humaine, biologique et cul- 
turelle, et peut-étre réussir à en dégager les lois ? Des essais de telle sorte 
ont déjà donné des résultats comvaincants en paléontologie 1. Seule la 
rareté des vestiges anthropologiques préhistoriques empéche d'y appliquer 
les mémes méthodes, 

Mais il y a loin d'une évolution biologique à une évolution typologique 
ou culturelle. Dans le domaine des industries, la réussite de tentatives 
d'application de méthodes mathématiques est liée à la réussite de tenta- 
tives analogues dans d'autres branches des sciences humaines, à moins 
pourtant que le très grand éloignement des faits préhistoriques, leurs 
durées immenses, l'amplitude des phénomènes observés ne constituent 
des conditions particulières de succès. En effaçant les aspérités des faits 
accidentels ou des actions individuelles, ces. conditions permettraient 


1. Voir par exemple G. G. Simpson, Rythmes el Modalité de l'Evolulion, tr, 


française par P. de Sint ScIne; Albin Michel, Paris, 1950, 354 p., 36 fig., Biblio- 
graphie, 
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alors: de formuler des lois statistiques concernant les phénomènes pré- 
ues de l'évolution humaine, lois qui, pour les périodes plus récentes 
seraient dissimulés par la complexité et la richesse des faits d'une part, 
par leur peu d'amplitude de l'autre. 

De récents essais ont été faits pour rationnaliser les recherches typo- 
logiques et pour les chiffrer. On peut en effet définir un niveau archéo- 
logique par des graphiques représentant les différents types ou les diffé- 
rentes techniques qui s'y lrouvent représentés, On pose comme postulat 
qu'une civilisation est caractérisée par ses techniques et ses types d'outils, 
ét deux graphiques identiques, provenant de gisements différents expri- 
ment des industries correspondantes. Sous cette forme la méthode des 
« profils technico-typologiques »! est certainement valable et probable- 
ment utile. Elle représente en somme une amélioration du procédé clas- 
sique du typologue qui devant deux lots de silex, décide en les comparant 
s'ils appartiennent ou non au même groupe d'industries. Elle substitue 
à une appréciation subjective et à des critères quelquefois imprécis. 
un essai de jugement objectif fondé sur des critères nettement définis 
L'expérience seule dira si les résultats justifient les complications et les 
longueurs que peut entraîner Félaboration des graphiques. 

Ainsi ce rapide coup d'cil sur l'évolution des méthodes de la préhis- 
toire montre qu'elles n’ont guère varié. Il y a loin pourtant de la préhis- 
toire des environs de 1900 à celle que l'on pratique, ou devrait pratiquer, 
dans les laboratoires de 1950. Pas de bouleversement d'ensemble, mais 
le perfectionnement et la multiplication des procédés d'observation, d'iden- 
tification, d'analyse, d'enregistrement. Notre connaissance du passé s'est 
renouvelée, précisée, diversifiée dans presque toutes les directions sous 
la double influence des progrés des sciences exactes et de leurs techniques 
et du développement des sciences humaines. Les premiéres l'ont conduite 
à des études de détail de plus en plus minutieuses et spécialisées, tandis 
que les secondes en revanche la poussaient dans la voie des synthéses 
et des études d'ensemble. 

Les premiers fouilleurs nous l'avons vu, avaient tout simplement pioché 
le sol à la recherche des plus belles pièces, rejetant le reste avec les déblais 
dans lesquels on retrouve souvent pêle-mêle des œuvres d'art passées 








1. Fr. BORDES, « Principes d'une méthode d'étude des s de débitage 
et de la typologie du Paléolithique Ancien et Moyen », L' Anthropologie, t. LIV, n. 1-2, 
mai 1950, pp. 19-34, 3 fig. Voir aussi la biblio phie sommaire donnée à |’ appendice 
p- 306-307. Statistique et mensurations app iquées à l'outillage préhistorique. 
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inaperçues, des pièces, brisées ou mal venues, des déchets de taille, des 
pierres de foyer, des fragments d'os, des charbons de bois, ete. Des esprits 
avisés, certes avaient dès le début recommandé de recueillir tout ce qui 
peut étre recueilli « Ce qui reste à chercher, disait Boucher de Perthes 
parmi de nombreux autres conseils de méme ordre, ce sont des pierres... 
et en méme temps des ossements et jusqu'aux fragments des bois, quelque 
peu d'intérét que ces reliques semblent d'abord présenter. »* Mais ces 
conseils ne sont guére suivis; pour les fouilleurs du siécle dernier les ves- 
tiges préhistoriques se réduisent à des objets et à des ossements, à quelques 
rares débris végétaux aussi. Ce n'est que peu à peu qu'on a compris que 
le sol contenait beaucoup plus qu'il n'avait semblé tout d'abord et que 
de la plupart des vestiges on pouvait tirer des renseignements autrefois 
insoupçonnés. A la recherche du macrovestige s'ajoute celle du micro- 
vestige et à son étude morphologique son étude microscopique. 

La fouille n'est plus la recherche fiévreuse de l'objet, de l'ossement ou 
de la couche, mais un essai de faire exprimer à un gisement tout ce qu’il 
contient. On apprend à fouiller plus minutieusement et à étudier d'une 
façon plus complète le produit des fouilles. Sur le chantier les moindres 
traces sont notées, relevées sur plan. Des échantillons divers sont pris 
à tous les niveaux. On subdivise jusqu'à la limite du possible les niveaux 
stratipraphiques. L'équipe de fouilleurs dispose d'un matériel de cam- 
pagne (microscope, etc.) qui lui permet d'effectuer sur place quelques 
déterminations élémentaires, Au laboratoire, les échantillons de sol, les 
objets recueillis sont répartis entre divers spécialistes. Des analyses chi- 
miques, des observations microscopiques, des examens de toutes sortes 
se superposent aux études typologiques, les rajeunissent et les trans- 
forment. 

La conséquence immédiate de ce développement des techniques est 
un inévitable éparpillement de la recherche. Aucun préhistorien ne peut 
pratiquer à la fois toutes les études possibles, et pratiquement, s'il est 
isolé, il a le choix entre négliger ces nouveaux procédés d'investigation, 
ou se spécialiser dans l'un d'eux. Il ne peut à la fois en plus de sa culture 
préhistorique étre chimiste (analyse des ossements, des sédiments, des 
vestiges divers), géologue, paléontologue, botaniste (étude des graines, 
des charbons de bois et surtout des pollens), photographe, physicien, 
dessinateur. Les uns choisissent la spécialisation, et de méme qu'il y 
avait les spécialistes du néolithique et ceux du paléolithique, les spécia- 


i. Antiquités Celtiques et Anlédiluviennes, I p. 621, note 50. 


30 _: LA DÉCOUVERTE DU PASSÉ 


listes du paléolithique supérieur et ceux du paléolithique ancien, il y a 
maintenant les spécialistes des pollens, ceux de la microfaune, de la granu- 
lométrie et des analyses de sédiments, des études pétrographiques, de la 





poterie, du métal, ete. La subdivision va même plus loin, et parmi les 
pollenanalystes par exemple il y en est qui se cantonnent dans l'étude 


des pollens de coniféres, d'autres dans l'étude de pollens provenant d'une 
région déterminée, etc. 
Mais corrélativement à cette spécialisation qui est d'ailleurs la con- 


dition nécessaire d'un travail scientifique sérieux, se fait jour une tendance 


opposée qui aux études de détail tend de plus en plus à substituer des 
études d'ensemhle. Sous l'influence sans doute du développement des 
sciences humaines et plus particulièrement de la géographie humaine, 


les recherches surtout classificatrices du début, d'ailleurs indispensables 
et sur lesquelles restent fondée toute la préhistoire, passent au second 


rang. À côté des études typologiques prennent place, de plus en plus 


nombreux, des essais de reconstitution du milieu climatiques, végétal 


et animal, des études sur la répartition des groupes humains, leur rapport 
avec le milieu, le jeu des influences du commerce, leurs techniques, leurs 
modes de vie !. Il ne s'agit que d'une tendance, mais qui semble se pré- 
ciser, La préhistoire pas plus que l'archéologie ne veut étre « un cimetière 


d'objets les plus divers »?, mais un essai de reconstitution intégral du 


passé humain. 

Cette double démarche de la recherche préhistorique vers des travaux 
techniques sans cesse plus nombreux et plus approfondis, et vers des 
études de synthèse plus vastes et plus complètes, n’est actuellement qu'à 
l'état d'ébauche. Sa pleine réalisation semble souhaitable. Une seule 
voie lui est ouverte, celui du travail en équipe *, Il faut à la fois plus de 


i. On trouvera un excellent exemple d'essai de géographie humaine préhis- 
torique dans Sir Cyril Fox, The Personality of Britain, iis influence on. Inhabitant 
and Invader in prehistoric and earlg historic Times, 4* édition, Cardiff, 1947, 99 P.. 
nombreuses cartes de DIA. 

2. R. LANTIER, Académie des Inscriptions et Belles Lettres, séance du 21 no- 
vembre 1947, Tendances nouvelles en Archéolagie, p. 11 

3, Les publications d'ordre archéologique groupant des recherches relevant 
de plusieurs disciplines se sont multipliées ces dernières années. On peut citer à 
titre d'exemple parmi les plus récentes et les meilleures : 
JOHNSON FREDERICK, The Hoylston Street Fishimeir, Tet II Papers of the Robert 5. 

Peabody Foundation for Archaeology, vol. 2 et 4, 1942 et 1949. [, 212 D. 
14 pl. 15 fig. carte, dépL, 13 tableaux. II, 133 p., 14 pL, 15 fig., 1 carte dépL, 
17 tableaux. (Collaboration de disciplines diverses appliquées à l'étude d'un 
seul : : Etudes des sédiments, des Foraminiféres, des Mollusques, des 
Diatomées, des pollens, de l'état de conservation des bois ; étude géologique 
et géographique, ete.). | 
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spécialistes et plus d'esprits doués pour ces travaux de synthèses. Ils n'ont 
de sens les uns que par les autres. Ils trouveront leur pleine signification 
au sein de pelites équipes qui n'ont besoin ni d'étre trés nombreuses, 
ni d'étre munies d'un matériel extraordinaire, s plutôt d'une sérieuse 
formation scientifique et d'esprit de couper tbi 3 





1. Voir appendice p. 305-307 
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INTRODUCTION A LA PREMIERE PARTIE 


Découvertes fortuites et recherches méthodiques 


Les trouvailles préhistoriques isolées n'ont d'intérêt que s'il s'agit de pièces excep- 
tionnelles ou datant de périodes sur lesquelles nous ne possédons encore que des 
données fragmentaires. L'essentiel des collections et des documents proviennent de 
gisements systématiquement exploités, endroits fréquentés jadis par les hommes 
préhistoriques ou dans lesquels ils déposaient leurs morts. 

Or, Il n'est pas toujours facile de découvrir ces endroits privilégiés. Beaucoup 
sont enfouls sous une épalsse couche de terre et ne présentent aucun indice parti- 
culier. Et bien des découvertes, aujourd'hui comme hier, ne sont dues qu'au hasard. 

Il arrive souvent que des ouvriers occupés au percement de routes ou de voles 
ferrés, ou à lextraction de graviers, de sable, d'argile, de tourbe, cte, mettent a 
jour des ossements fossiles ou des restes d'industries humaine, et en avertissent 
les autorités locales. Il s'agit généralement de trouvailles isolées présentant d'autant 
moins d'intérêt que lorsqu'elles sont mises entre les mains des spécialistes, personne 
n'est plus capable d'indiquer l'endroit exact, ni les conditions de leur découverte, 


Des piéces fort intéressantes peuvent être trouvées ainsi, mais elles suscitent géné- . 
ralement alors d'Interminables discussions sur leur âge et leur authenticité. On peut 


citer l'exemple de la mâächolre fameuse de Moulin Quignon découverte près d'Abbe- 
ville par des ouvriers qui provoqua de violentes discussions, et qui fit croire à Boucher 
de Perthes qu'il allait enfin pouvoir démontrer à ses contradicteurs alertés, la très 
haute antiquité de l'homme. Bien des années plus tard. en 19481, la mâchoire fut 
soumise à l'analyse chimique et se révéla d'époque récente | 

Boucher de Perthes raconte que, au début de ses recherches, Il remettait de fortes 
récompenses aux ouvriers qul lui signalalent des découvertes intéressantes. Souvent 


ll passait de longues journées sur le bord des tranchées à guetter l'apparition des 


pièces. Ceci joint à quelques fouilles entreprises À ses frais sur les mêmes chantiers 
uu fur et à mesure que certains emplacements se révélaient féconds, lui permit de 
constitner une importante collection. 

Mais nous ne sommes plus au temps de Boucher de Perthes et aucun préhistorien 
actuel ne dispose d'assez de loisirs et d'argent pour utiliser une telle méthode de 
prospection. Pratiquement des trouvailles faites de cette facon n'ont d'intérét que 
pour les époques très anciennes pour lesquelles les gisements sont rares ou inexls- 


i. Voir chap. VIII, Méthode de datation par le fluor, p. 193-203. 
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tants et dont les vestiges sont dispersés sur des aires immenses, impossibles à fouiller, 
Pour obtenir des bi-faces du Paléolithique Ancien de la Somme ou de la Seine Infé- 


> rieure, il n'est guère d'autre moyen que d'expliquer aux ouvriers des carrières et à 


leur contremaitre ce que l'on recherche... et de passer ramasser leur récolte, quel- 
quefois hétéroclite, tous les 5 ou 6 mois. 

Les gisements découverts au cours de grands travaux d' intérêt public ou privé 
sont souvent endommagés par leurs découvreurs — souvent les nécessités de l'ex- 
ploitation interdisent de suspendre les travaux et l'amateur local en est réduit à 
voir sortir péle-mele de l'excavation des ossements et des industries pouvant pro- 
venir de plusieurs couches différentes, et à trler les déblais. Dans un ordre dé recher- 
ches un peu différent, i! arrive que des travaux de dragage mettent à jour des vestiges 
de l'industrie des palaffites, Au cours de l'été 1948 dans le lac de Neuchâtel, les 
ossements, des débris végétaux, des outils divers étalent extraits de cette facon du 
fond du lac. Une équipe de fouilleurs qui travaillalent alors dans la célèbre station 
d'Auvernier fut alertée. Et pendant 48 heures on pul voir quelques jeunes gens 
demi nus sur le pont de la drague, couverts des pieds à Ia téte d'une vase grisátre, 
s'efforcant, souvent en vala, de distinguer dans le flot de vase, d'eau et de graviers 
que l'on rejetait de l'autre côté du chenal, des bois de cervidés, des haches polies, 
des fragments de vases, des meules, et jusqu'à des pommes de pin. La récolte fut 
fructueuse — mais d'aucun intérêt | 

Souvent d'ailleurs les entreprises privées ou publiques montrent une trés grande 

on nsion et font suspendre ou ralentir les travaux au mépris de leurs propres 

té éts. n y a peu de temps par exemple on découvrit dans la cour d'une usine 
d'Argenteuil qui entreprenait des travaux d'agrandissement, une grande quantité 
d'ossements humains. La direction fut avertie, des spécialistes demandés. Ils "agis- 
sait d'une importante allée couverte encore en bon état de conservation. Non seu- 
lement les travaux furent interrompus, mais la direction de l'usine mit plusieurs 
de ses hommes à la disposition d'une petite équipe de fouilleurs qui put ainsi explorer 
soigneusement l'allée et en sauver tout ce qui présentait un quelconque intérét. 

Il est évident que de telles découvertes entièrement soumises au hasard des exi- 
gences économiques ne constituent qu'un pis aller et ne forment qu'une partie mi- 
nime de l'ensemble des découvertes préhistoriques scientifiquement utilisables. 
Pour le Préhistorien professionnel il ne s'agit dans tous ces cas que de sauver ce qui 
peut être sauvé. Quant à ses propres fouilles, il lui faut en provoquer Ia découverte, 

Pour les régions riches en gisements, le probléme est peut-étre moins difficile 
qu'on ne le pourrait croire. Certains emplacements sont par leur situation et leur 
exposition nettement privilégiés. De l'eau, du soleil, un coin abrité à la fois du 
vent, et des inondations, une falaise formant plus ou moins surplomb, et le pros- 
pecLteur a bien des chances, aprés quelques sondages, de tomber sur une couche 
archéologique. Mais dans les régions de moindre densité, et surtout pour les sites 
de plein air, de plateau, de plaine, ou de tourbiére, non déterminés par une falaise, 
une terrasse, un repli quelconque de terrain ou par un ancien rivage, le choix d'un 
emplacement est beaucoup plus difficile, souvent impossible, Même l'interprétation 
géologique et géographique du terrain (études des terrasses, de la nature du sol, etc.) 
ne peut donner que des indices, Elle permet souvent de dire qu'un site d'âge ou de 
nature déterminés ne peut pas se trouver à tel ou tel emplacement, ou qu'il a des 
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chances de s'y trouver, mais jamais de conclure avec certitude qu'il s'y trouve effec- 
tivement. 

Jusque vers la guerre de 1914, toutes les découvertes étaient ainsi dues soit au 
hasard, soit à un certain flair du chercheur, et un manuel aussi complet que celui 
de Déchelette ne fait aucune allusion à aucun moyen plus systématique de déter- 
miner l'emplacement des fouilles. Vers cette époque, les progrès réalisés par l'avia- 


tion, puis le perfectionnement de certaines méthodes de prospection géophysique ` 


ou autres ont donné lieu à une série d'essais et d'expériences dont certains se sont 
révélés très fructueux. 

On ne se contente plus aujourd'hui de la prospection classique faile en se pro- 
menant et en observant la nature des lieux. Le préhistorien est devenu aviateur 
pour essayer de là-haut de découvrir ce qui est invisible, ou inaccessible, du sol. Il 
revét parfois l'habit de scaphandrier pour retrouver nu fond des mers des secrets 
immergés depuis des siècles ou des millénaires. L'application de la photographie 
aérienne en archéologie a pris une très grande extension depuis quelques années ; 
elle revêt des aspects extrêmement divers ; un chapitre spécial lui sera consacré 1. 
L'archéologie sous-marine est plus nouvelle et peu exploitée ; la mise au point en 
1946 d'un nouveau scaphandre autonome et le « dévasement » spectaculaire au 
cours de l'été 1950 de la grande barque romaine que l'on avait déjà repérée depuis 
quelques années au large d'Anthéor donneront peut-étre un nouvel essor à ce genre 
fort sportif de recherches. ` 

Qu'il s'agisse d'aviation ou d'archéologie sous-marine, ce sont toujours des moyens 
d'observation directe qui entrent en jeu. Observation plus aigue, selon des angles 
de vue différents, d'objets, de structures ou de signes habituellement inaperçus, 
mais simple observation visuelle cependant. On a essayé récemment de rationallser 
la prospection des sites en mettant au point un certain nombre de méthodes per- 
mettant de déterminer avec précision l'emplacement d'anciens aménagements 





humains, dont aucun vestige, aucune trace visible ne sont marqués à la surface du 


sol. Des essais ont été tentés dans des directions diverses, utilisant les disciplines 
les plus imprévues. Dans tous les cas il s’agit de déceler des periurbafions provoquées 
dans le sol ou le sous-sol par une ancienne action humaine. Ces perturbations peuvent 
Être causées soit par des variations physiques ou chimiques du sol lui-même, soft 
par la présence d'objets présentant des propriétés particulières, comme les objets 
métalliques par exemple que répère le détecteur électromagnétique. Les méthodes 
de détection permettent donc de découvrir soit des gisements, soît des objets. 

Malheureusement aucune recherche systématique portant sur toutes les méthodes 
possihles de détection n'a jamais été faite. Elle demanderait en effet un effort d'or- 
ganisation et de coordination, bien difficile à réaliser. Il y faudrait une liaison avec 
les travaux des géophysiciens en particulier, ce qui serait peut-être réalisable en 
orientant des étudiants de cette science en quête d'un sujet de thèse et intéressés 
par les problèmes de la préhistoire. Jusqu'ici on s'est contenté d'utiliser en les adap- 
tant des méthodes déjà mises au point dans des buts tout à fait différents. 


1. Voir chapitre L 
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La détection des gisements 


Un gisement préhistorique outre les objets et vestiges de toutes tailles qu'il con- 
tient est caractérisé par une structure physique ou chimique différente de celle 
des sols avolsinants. Analyse chimique, prospection physique, telles sont les deux 
directions dans lesquelles depuis quelques années on essale de rationnaliser la: pros- 
pection préhistorique. 

À l'emplacement d'un gisement le mode d'accumulation des couches, l'existence 
d'anciennes fosses ou cavités, leur obstruction ou leur remplissage, l'existence de 
diverses structures enfonies donnent au sous-sol une constitution physique (densité 
et nature des matériaux, humidité, etc.) différente de celle des conches naturelles 
avoisinantes. Ce sont ces variations de structure qu'il s'agit de mettre en évidence. 

Les essais tentés dans cette voie sont directement tributaires de la géophysique, 
qui, en raison de son importance économique, dispose de moyens extrémement 
perfectlonnés. La géophysique! se propose, en effectuant des mesures physiques 
à la surface du sol soit de découvrir des gites miniers ou des gisements de pétrole, 


soit d'étudier la structure du sous-sol pour l'exécution de certains grands travaux 


(barrages, tunnels, etc.). C'est cette seconde série de recherches qui présentent avec 
les préoccupations des fouilleurs les rapports les plus proches. Un sous-sol homogène 


se traduit en surface par des propriétés physiques réguliéres, un sous-sol hétérogène, 


par des anomalies la répartition de certaines de ces propriétés. Théoriquement 


les anomalies pourront être aussi bien enregistrées, que cette hétérogénéité soit 
düe à des causes géologiques naturelles ou à une ancienne action de l'homme. Mais 


en fait l'échelle à laquelle travaille habituellement le géophysiclen est trés différente 
de celle du préhistorien, et c'est surtout pour cette raison que les méthodes ne sont 
pas toujours transposables. 

Les méthodes de prospection géophysiques sont extrêmement variées. Les plus 
couramment utilisées sont les méthodes magnétiques fondées sur l'étude des anoma- 
lies magnétiques dues à l'inégale aimantation des roches ou minerais, les méthodes 
gravimétriques fondées sur des anomalies de la pesanteur dues à une hétérogénéité 
des roches constituant le sous-sol, les méthodes électriques fondées sur des anomalies 
électriques dues à l'inégale résistivité du sous-sol, les méthodes séismiques qui étu- 


dient les variations de la vitesse de propagation des ondes provoquées par un petit 
séisme artificiel, Moins couramment utilisées sont les méthodes géochimiques, les 


méthodes géobiologiques, la prospection radioactive et l'étude géothermique des 
couches superficielles. 

Il est évident que parmi toutes ces méthodes beaucoup resteront toujours inuti- 
lisables en préhistoire, soit parce que leurs objectifs sont différents, soit pour des 
raisons d'échelle, soit parce qu'elles impliquent la mise en ceuvre de moyens trop 
compliqués, disproportionnés avec l'importance dü but à atteindre... et la réalisa- 


1. Louls CacwrAmpD, La Prospeciign géophysique, coll. La Science vivanse, PUF, Puris, 1950, 203 D 
23 fig, VIII nl. 
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tion d'un simple sondage. Actuellement seule la méthode électrique a été systéma- 


tiquement appliquée à la détection des sites et est déjà susceptible d'entrer dans la ` 


pratique courante 1, | 
On a quelquefois pensé à utiliser l'étude de la propagation des ondes pour déter- 
miner l'existence ou les dimensions d'une cavité, la distance d'un sol rocheux etc. 
La méthode séismique employée par le géopaysicien en provoquant de petits « trem- 
blements de terre » artificlels est inutilisable pour résoudre des problèmes de cet 
ordre dont l'échelle est beaucoup trop petite. En effet pour une vitesse de propa- 


gation de quelques milliers de mètres par seconde et un chemin parcouru de l'ordre 


de quelques mètres, le temps de parcours serait de l'ordre de 1 /1.000 de seconde. 
En théorie on pourrait imaginer un montage spécial adapté à de si courtes durées. 
mais l'appareil serait extrêmement coûteux et son maniement et son interprétation 
délicats. La mise en œuvre serait complétement disproportionnée à là médiocrité 
des résultats obtenus ?, | 

Il existe pourtant un appareil signalé par R. J. C. Atkinson dans son manuel de 
fouilles et qui semble adapté à la détermination de distances de l'ordre de quelques 
mètres. Il se compose essentiellement d'un émetteur consistant schématiquement 
en un percuteur frappant le sol plusieurs fois par seconde et un récepteur associé 
à un oscillagraphe. Quelques unes des ondes longent la surface du sol, les autres 
se propagent à travers les sédiments et sont par des couches plus com- 
pactes (plancher stalagmitique ou roc) Le décalage des deux trains d'onde enre- 
gistrés sur l'écran de l'oscillographe renseigne sur la distance qui sépare la surface 
du sol de ces couches compactess Il semble qu'aucune expérience utilisant un 
appareil de cette nature n'ait été tentée par des préhistoriens. Son emploi de toutes 
facons resterait fort Ilnité. 

Mentionnons enfin une méthode de sondage acoustique purement qualitative 
et souvent employée par les fouilleurs et les spéléologues &. On frappe le sol ou le 
roc à l'aide d'un bélier ou d'une masse quelconque et le son obtenu est différent 
selon la nature du sous-sol, l'épaisseur de la roche, etc. L'interprétation est affaire 
d'expérience. C'est au moyen d'une barre à mine que furent prospectées certaines 
grottes sépulchrales de la Marne. Le son produit par la vibration de la barre per- 
mettait de distinguer si le roc récélait une cavité. Un moyen analogue fut employé 
à Enkomi (Chypre) au cours des fouilles des tombeaux mycéniens. Ces tombeaux, 


vastes et bien construits, creusés dans le sol, étaient entièrement ensevelis et le 


repérage en était difficile. La couche d'humus était enlevée en un point et une cavité 
carrée creusée dans le sol dur. Puis on frappait sur chacune des faces de cette petite 
fosse à l'aide d'une barre à mine qui permettait de détecter la cavité d'un tombeau 
jusqu'à une distance de deux mètres. Une surface de 16 mètres carrés environ était 


2 Renseignements L. CAONIARD. 


3. Cet appareil signalé par R. J. C. ATKINSON, p, 219 de Field Archaeology, Londres, Nethuen, 1046, 
246 p., VIII p., fig. est décrit par E. G. RicHLaRDSON, Phyrieal Science ln Ari and Industrg, English Unt- 
versity Press, n. 107. 


4. E. C. CvmwzN, Anfiquity, II, p. 258 ; IV, p. 30, FL. J. C. ArkINsoN, Field Archaeologg, p. 32. 
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ainsi prospectée pour chaque sondage 1. De pareilles recherches eussent grandement 
été facilitées par la méthode de résistivité électrique du sol. 

On peut perfectionner le moyen rudimentaire de là barre à mine à l'aide de petites 
capsules microphoniques du type de celles qui étaient employées pendant la guerre 
de 14-18 pour détecter les travaux de sape. ou de mine, et qui étaient reliées par un 
tuyau à un casque à écouteurs. Un pedt appareil de ce type pourrait sans doute 
être utile au cours de fouilles en grotte ou en abri sous roche à quelqu'un dous d'une 
bonne oreille et ayant un peu d'entrainement. 

D'autres essais de prospection sont fondés sur l'analyse chimique du sol L'accu- 
mulation des détritus et déchets de toutes sortes par les générations qui se sont 
succédées sur un sol a changé la proportion de certains de ses éléments constitutifs 
(phosphates, azote, etc.). Cette différence se manifeste quelquefois par des varia- 
tions dans la densité de la végétation et peut alors dans certains cas être observée 
du sol ou, plus souvent, sur des photos aériennes. Elle est le plus souvent invisible 
et ne peut être mise en évidence que par l'analyse chimique des terres, analyse actuel- 
lement pratiquée sur une grande échelle dans beaucoup de contrées dans des buts 
agronomiques. 

L'homme modifie le sol sur lequel i vit de différentes manières, soit en détruisant 
l'équilibre végétatif qui régnait avant son apparition, soit en apportant quotidien- 
nement sur une aire resserrée les produits nécessaires à son entretien alimentaire. 
Si l'occupation humaine cesse, le faciès végétatif primitif peut réapparaître, mais 
la composition chimique du sol reste pendant fort longtemps différente de celle 
des sols voisins. 

Dans un village, les produits de la culture, de l'élevage, de la chasse etc., sont 
régulièrement apportés, ét, après consommation, se retrouvent finalement dans le 
sol sous forme de déchets ou de produits d'élimination. Les substances organiques 
ainsi déposées dans ou à proximité immédiate du village se décomposent : seuls 
subsistent les éléments minéraux. Il s'ensuit une augmentation de ces éléments 
dans le sol d'un habitat par rapport et aux dépens des cultures environnantes. Cette 
augmentation est proportionnelle à la fois à la durée et à la densité de l'occupation 
humaine. 

La plupart de ces éléments minéraux sont plus ou moins rapidement entraînés 
par les eaux (azote peu à peu entraînée sous forme de nitrates, potasse, etc.) ; seul 
l'acide phosphorique se trouve retenu soit à l'état insoluble (phosphate de chaux ou 
phosphate de fer), soit par absorption colloidale. Par suite le dosage des phosphates 
exprimé en anhydride phosphorique (P2 Os), ou par toute autre méthode, d'échan- 
tillons de sol nrélevés réguliérement sur une région anciennement habitée peut servir 
de point de départ à une série d'études archéologiques : prospection des sites, densité 
et durée de l'occupation, etc. 

C'est un chimiste suédois, G. Arrhenius 2, qui eut le premier l'idée d'utiliser ces 
faits pour la prospection de villages ou d'habitats disparus. Sous son impulsion ce 


1. Mouseton, XIII* année, vol. 45-48, n* 1-11, 1939. La Technique des Fouilles, pp. 5-231, 7 flg. Un 
chapitre pp. 27-45 est consacré aux méthodes de prospection. 

3. G. ARREHENIUS, « Boden Analyse zum Dienste ter Archeologie », Hodenlehre und PHanernernahrung, 
15M, st « Bexamdere Anwendungen der Boden Analvse s», id, 10232. 
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procédé se développa surtout en Suède où il permit l'établissement de cartes d'ha- 
bitats préhistoriques 1. D'autres études furent poursuivies en Hollande, en Alle- 
magne, emn Suisse 2. A notre connalssance aucun essai dans cette direction n'a été 
tenté en France. Par contre des analyses furent exécutées avec succès au Tonkin 
par l'Institut de Recherches Agronomiques et Forestiéres d' Indochine et montrèrent 
que des conditions tropicales (climat chaud et humide), qui favorisent pourtant 
la dissolution, n'empéchent pas la conservation des phosphates dans les sol à. 

À intervalles réguliers, sur toute Ia surface de l'aire à prospecter, on fait des pré- 
levements de sol à une profondeur qui peut varier de 15 à 50 cm. Les résultats de 
l'étude de ces échantillons sont portés sur une carte. Les chiffres les plus élevés re- 
présentent le plus forte densité de population ou la plus longue durée de peuplement. 
De telles mesures faites en Suède sur une grande échelle ont permis de dresser des 
cartes d'habitats préhistoriques. La confirmation est faite par une comparaison 
avec la carte correspondante des trouvailles préhistoriques. Les emplacements à 
forte teneur en phosphates correspondent avec une précision étonnante avec ceux 
qui ont livré les plus abondants vestiges. Il est évident que la prospection ne peut 
avoir lieu que dans la mesure où la région étudiée n'a été occupée que pour une pé- 
riode nettement définie, la superposition des habitats brouillant naturellement les 
résultats. Il faut aussi se méfier de l'apport possible d'engrais modernes, Certains 
emplacements étudiés en Suède ont été occupés sans discontinuer depuis le méso- 
lithique Jusqu'au Moyen Age; les sols étaient trés riches en phosphates, sans que 
de cette richesse on puisse tirer d'indications bien intéressantes. | 

A ces problémes de répartition qui formérent le but des premières recherches, 
répondent des problèmes de prospection proprement dits. En Allemagne par exemple 
W. Lorch a déterminé une échelle de la teneur en phosphates des différentes cou- 
vertures végétales typiques (forêts, paturages, champs, etc.) qui li permirent de 
déterminer rapidement si les échantillons examinés avaient été prélevés sur un 
ancien emplacement d'habitation où non. Il put ainsi, entre autres résultats satis- 
faisants, par l'analyse d'une quarantaine d'échantillons prélevés sur une distance 
de 3 km. sur une basse terrasse des environs de Cologne localiser très rapidement, 
quelques anciens habitats probablement mésolithiques. 

Mais ce sont surtout les régions déshéritées et qui n'ont jamais formé centres 
d'attraction pour les populations, qui sont les plus favorables à ce genre de recherches: 
Prochainement des dosages de phosphates doivent étre tentés dans les régions dé- 
sertes des Canaux de Magellan qui ne sont plus fréquentées que par quelques di- 
zaines d'Indiens Alakaluf, dernlers survivants d'une population qui, Hl y a deux ou 
trois siècles, comptait probablement vingt ou trente mille représentants. La région 


1. Dans une communication falte au Congrès Internationsl des Srisenoss Amnthropologiques et Ethna- 


logiques, tenu à Bruxelles en 1048, P. Moddermenn a fait un exposé de la question nvec présentation de 
cartes, 


2. Voir par exemple W. Loncm, Die Naturiizsenschaften, 1940, n. 46-41. Exposé d'une méthodes sim- 
plifiée, applications et résultats. On trouve un résumé allemand de cette étude dans le X XXV* Jahrbuch 
der Sehurvizerischen Gesellschaft flr Urgeschichte, pp. 91-02. 

d. E. M. CasrAGNOL, « Méthode d'analyse des sols appliquée à lu recherche d'emplncements ancienne- 
ment habités s, Institut (rdochinois pour l'Etude de FHomme, 1839, pp. 191-203. C'est à cette étude que 
sunt empruntés ls plupart des henents reintifs à cette méthode. 
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n'a jamais été occupée par des Blancs — seuls quelques rares chasseurs de fourrure 
la visitent de temps å autre. La bordure côtière est seule habitable et limite ainsi 
avec précision le terrain à prospecter, On espère pouvoir établir ainsi, sans frais et 
sans sondages multiples, des points de fouille qui auraient pu échapper à une inves- 
tigation de surface. 


La détection des objets 


Les abjets témoins d'une occupation humaine retrouvés dans les gisements pré- 
‘historiques ne sont pas très varlés. Ce sont des instruments de silex ou autres pierres, 
des cendres ou des charbons de bois, des ossements, et, pour les périodes plus ré- 
centes, des tessons de poterie et des objets de métal. Nous ne mentionnerons ici 
que pour mémoire des vestiges organiques (fibres, culrs, traces de nourriture, etc.) 
qui sont si rares et en quantité si infime qu'il semble évident qu'aucune détection 
à distance ne leur sera jamais applicable. 

De méme on imagine difficilement une méthode permettant de déceler la présence 
de silex ou de pierres travaillés par l'homme, car Il s'agirait non seulement de déter- 
miner leur présence dans un site, mais aussi de les distinguer des autres pierres ou 
silex qui y ont été amenés par des agents naturels. Sous cette forme cette entreprise 

„parait également irréalisable. Par contre les ossements et les charbons de bois que 
l’on trouve en abondance dans les gisements archéologiques sont nettement caracté- 
ristiques d'un habitat humain (ou animal). Aucune méthode de prospection ne leur 
a jamais été appliquée. 

Restent les objets métalliques et les tessons de poterie des époques plus récentes. 
Le détecteur électro-magnétique permet de déceler la présence des premiers et méme, 
dans certains cas celle des seconds, mais son emploi estlimité à des conditions bien 
particulières 1. 

Il est difficile de passer sous silence une méthode qui rencontre la faveur de cer- 
tains préhistariens, et provoque le scepticisme des autres. Il est plus difficile encore 
d'en parler! Les recherches faltes à la baguette ou au pendule et dont on nous dit 
qu'elles peuvent s'appliquer non seulement à l'eau, au pétrole ou à certains minerais, 
mais aussi aux ossements et à des objets de métal ou de matières diverses pourraient 
faire l'ohjet d'études et d'exposés tout aussi positifs que n'importe quelles autres. 
Elles restent cependant du domaine de la foi. Les uns y croient, les autres n'y croient 
pas. Et hors de ces prises de position, il est impossible de trouver une documentation 
sérieuse et précise sur des expériences faites à l'aide du pendule on de la baguette, 
expérience dont, statistiquement, les résultats montreralent si elles sont valables 
ou non 2. 


2. Om peut consulter à ce sujet E. SA, Mangel de Foullles archéologiques. I. Les Fouilles de Sépul- 
tures de Ve an VIFT* siècle, Paris, 1246, où l'auteur décrit rapidement pp. 20-22 la facon dont I opère 
pour découvrir à l'aide de ie baguette des osseme ts et des objets de métal; p.79, détermination du sexe 
des ossements à l'uide du pendule, 
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Si l'on fait le bilan des résultats obtenus dans les problèmes de détection, on volt 
de graves lacunes voisiner avec des réussites brillantes et systématiquement ex- 
ploitées comme celles dues à la photographie aérienne, à l'analyse de la teneur en 
phosphates des sols ou à l'étude de leur résistivité électrique. 

La détection des objets est pratiquement inexistante ; d'ailleurs dans les quelques 
cas où elle est possible, quand il s'agit d'objets de métal en particulier, elle reléve 
davantage de la technique des fouilles que de la prospection des gisements. Quant 
à celle-ci, ses réussites pratiquement ne s'appliquent qu'à des sites historiques, 
protohistoriques ou néolithiques. Théoriquement sans doute on pourrait appliquer 
certaines méthodes à quelques sites paléolithiques, mais ceux-ci se présentent dans 
des conditions beaucoup moins favorables. Ils sont plus profondément enfouis, se 
distinguent moins nettement des terrains environnants, et, lorsqu'il ne s'agit pas de 
grottes ou abris, sont beaucoup plus dispersés. 

Mais les tentatives dans le domaine de la détection sont toutes récentes, il est 
difficile de prévoir leur avenir. De toutes façons le fait de pouvoir déterminer avant 
le moindre coup de ploche l'emplacement strictement invisible d'une ancienne 
occupation humaine est déjà bien inespéré. Plus que de regretter les échecs et 
les lacunes, ll faut s'émervelller des réussites. 








CHAPITRE I 


LA PHOTOGRAPHIE AÉRIENNE 


La photographie aérienne permet d'étudier la surface de la terre et 
tout ce que celle-ci a pu enregistrer de l'œuvre humaine sous l'angle et 
à l'échelle que l'on désire. De trés nombreuses disciplines peuvent pro- 
fiter des avantages qui découlent d'une telle possibilité : non seulement 
militaires et topographes, mais géologues, géographes, biogéographes, 
ethnologues, archéologues et pop font aujourd'hui appel d'une 
facon de plus en plus large à la photographie aérienne. 

Cette méthode de travail est évidemment jeune, liée qu'elle est à la 
conquéte récente de l'air par l'homme. 

Avant la premiére guerre mondiale, seules avaient pu avoir lieu quel- 
ques tentatives d'observation de sites archéologiques par ballon (par 
m Sharpe à Stonehenge, en Angleterre), mais ceci d'une facon trés 
imitée. 

L'application de l'observation et de la photographie aérienne à lar- 
chéologie ne débute réellement que pendant la guerre de 19141918, en 
liaison étroite avec le développement de ces mêmes méthodes utilisées 
à des fins militaires. C'est sur les théâtres d'opération du Proche-Orient 
que les premiers résultats positifs devaient être obtenus par les diverses 
nations boue 

De 1916 à 1919, le français Léon Rev utilise la BC aérienne 
pour Fétude des habitats anciens de la Macédoine, et publie ses obser- 
vations en 1921. 

À la même époque. l'Alemand Théodore Wiegand est envoyé en mis- 
sion spéciale dans la région du Sinaï et dans le Sud de la Palestine en vue 
de faire l'étude par avion des sites anciens que recèlent en abondance ces 
contrées ; il en rapporte la première collection importante de photogra- 
phies aériennes prises spécialement en vue d'études archéologiques, qui 
seront publiées en 1920. 

De son cóté l'anglais Beazeley observe et photographie des sites archéo- 
logiques (cités anciennes, réseaux d'irrigation abandonnés) en Mésopo- 
tamie et publie les résultats obtenus des 1919 !. 


1. G. A. BEAZELEY, « Air photography in archaeology », Geographical Journal, 
LII, 1919, pp. 330-335. 
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En Europe occidentale, aucun résultat du même ordre n'est encore 
obtenu à cette époque ; le passé y est enfoui plus profondément sous terre 
que dans les régions semi-désertiques et il fallut quelques années de plus 
pour que des méthodes d'étude appropriées fussent mises au point. Ce 
sont les chercheurs anglais qui devaient prendre la tête des travaux en 
ce domaine à partir de 1922, sous l'impulsion de O. G. $. Crawford et du 
Major Allen, lesquels joignent les qualités d’archéologues à celles d'avia- 
teurs et d'observateurs aériens, avec toute l'expérience acquise au cours 
de la guerre. Et c'est en Grande-Bretagne toute une série de découvertes 
importantes et de photographies spectaculaires concernant d'anciens 
camips, des habitats, des tumulus, ainsi que la révélation d'une archéo- 
logie agraire jusqu'ici insoupconnée. Depuis lors l'Anpleterre est restée 
en tête des recherches, tant grâce aux bonnes conditions d'observation 
qu'offre son sol que grâce à l'intérêt porté des le début à la nouvelle méthode 
et à la qualité du personnel qui l'utilise. 

Peu à peu des résultats analogues, bien qu'à une moindre échelle, sont 
obtenus ca et là en Europe entre les deux guerres, tandis que les décou- 
vertes continuaient dans le Proche-Orient; le plus important travail 
systématique réalisé à cette époque gráce à l'emploi de la photographie 
aérienne ést sans contredit celui du Pére Poidebard, à la fois archéologue 
et aviateur lui aussi, qui recherche en Syrie toute l'organisation du limes 
romain (1325-1932) ?, puis étudie l'ancienne ville de Tyr et son port enfoui 
Se eaux (1954-1936) *, et enfin le limes byzantin de Chalcis (1934- 
1942) 3, 

L'utilisation intensive de l'aviation au cours de la seconde guerre mon- 
diale devait amener cette fois encore de nouveaux progrès dans le domaine 
de l'archéologie aérienne : d’une part les méthodes d'enregistrement et 
d'interprétation se perfectionnent, d'autre part de nombreux terri- 
toires qui jusqu'ici n'avaient pas été prospectés sont l'objet de survols 
répétés de la part des aviations belligérantes. Parmi les résultats les plus 
importants, il faut signaler les belies découvertes de la R. A. F. en Italie, 
mises principalement en ceuvre par J. Bradford. Pour citer un exemple, 
la prospection aérienne de l'Apulie entre les riviéres Ofanto et Fortore a 
permis de repérer 190 à 200 sites d'habitats néo-énéolithiques, un impor- 
tant systéme de centuriation romaine jusqu'ici inconnu, avec les villas 
qui y sont associées, plus de deux douzaines de fortifications médiévales 
ainsi que la trace des champs contemporains de celles-ci, sans compter 
un trés grand nombre de sites anciens dont l'identification précise ne 
pourra étre faite que par la suite par un contact plus direct avec le terrain *. 


1. A. PorpEBARD, La lrace de Rome dans le désert de Syrie, Paris, Geuthner, 
1934, p. 213, pl. 161. 

2. A. PorpEBARD, « Un grand port disparu : Tyr », Recherches aériennes el sous- 
marines, Paris, Geuthner, 19839, p. 78, pl. 29. 

3. R. MourERDE & A. PorpEBARD, Le limes de Chalcis, Paris, Geuthner, 1945. 
D J. BRADrFonD et P. R. WiLLiAMs, « Siticulosa Apulia », Anliguitg, décembre 


LA PHOTOGRAPHIE AÉRIENNE 47 


Parmi les travaux les plus récents, il faut citer particulièrement les 
belles recherches de J. Baradez sur le limes romain de Numidie, publiées 
en 1949 !, ainsi que le développement de l'archéologie aérienne en 
U. R, S. S, oü en 1946-47 Tolstoff et Orloff ont utilisé l'aviation d'une 
facon systématique pour la prospection des vestiges anciens du Khorezm, 
en Asie centrale, et l'établissement de la carte archéologique de la région *. 
Signalons enfin que d'intéressants résultats ont également été obtenus 
en Asie méridionale (Siam, Indochine) * et en Afrique du Sud (Rhodésie) *. 


Principes 


Avant de passer en revue les différents types de découvertes réalisées 
gráce à l'emploi d'aéronefs et les diverses utilisations des photographies 
aériennes dans le domaine de l'archéologie, il est bon d'avoir présents 
à l'esprit les principes généraux en vertu desquels la vue aérienne révèle 
davantage qu'une simple vision au sol 5. 

Il y a d'abord le facteur échelle. Pour reprendre une comparaison sou- 


vent citée, mais suggestive, de Crawford, un observateur couché sur um. 


tapis, l'œil placé à quelques centimètres seulement au-dessus de sa surface, 
ne perçoit que des laines irrégulièrement colorées qui se dressent plus 
ou moins haut et se trouve d'en l'incapacité d'en saisir le dessin d'ensemble ; 
' celui-ci lui apparaitra par contre clairement dés qu'il se mettra debout. 
Cet exemple se laisse transposer sans efforts en termes archéologiques ; 
le cas est fréquent par exemple en Asie du Sud-est (Siam, Indochine), 
de structures anciennes à peu prés complétement nivelées dont lempla- 
cement est aujourd'hui occupé par des rizières; le plan des bâtiments 
détruits reste marqué par les diguettes séparant les divers compartiments 
cultivés et par endroit une digue un peu plus large ou un peu plus élevée 
que ses voisines marque le tracé d'un ancien mur, mais l'observateur au 
sol est incapable de discerner ces lignes privilégiées. D'avion par contre 
le tracé des fortifications ou des murs anciens lui apparaîtra avec la neiteté 
d'un plan d'architecte, 

D'une façon plus générale, plus les vestiges anciens étudiés occupent 


1. J. BAnapzz, Fossatum Afjricae, Paris, Arts et Métiers graphiques, 1949, p. 377. 
2. H Vivien, « Recherches archéologiques aériennes dans le Khorezm », Bulletin 
de la Société préhistorique rancaise, XLVI, 1949, pp. 164-166. 


3. WILLIAMS, € ar earthworks in East Siam : an air-survey », Anfiquitg, 
mars 1950, pp. 30-36. 
d DG 4 CRaAwronp,: Rhodeslan cultivation terraces », Anliquitg, juin 1950, 


pp. 96-98. 

5. Voir Découverte aérienne du Monde publiée sous la direction de P. CHoMBART 
DE Lauve, Paris, Horizons de France, 1848-, 416 pp. 300 vues aériennes, en parti- 
culler l'introduction. 
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une surface étendue, plus la photographie aérienne rend de services à 
l'archéologue ; elle est en fait la seule méthode permettant de se procurer 
une vision d'ensembie qui ne soit pas une interprétation humaine, mais 
contienne toute la richesse de la réalité. C'est ainsi que la photographis 


' aérienne rend d'immenses services dans la recherche des anciennes voies 


de communication, et que l'archéologie agraire n'a pu voir le jour que 
grâce aux possibilités d'observation qu'elle offre maintenant. 

Il v à ensuite le facteur angle de vision, intimement lié à celui de l'éclai- 
rage. Les vestiges anciens qui n'ont pas été totalement nivelés, mais qui 
sont réduits à un faible relief ont intérét à étre examinés sous un angle et 
avec un éclairage qui permette de les percevoir avec un maximum d'a- 
cuité, par exemple en exagérant le plus possible les ombres portées. 
I] existe pour c*1aque site un angle de vision privilégié sous lequel les 
détails se révéleront avec une netteté toute particuliére, et il est certain 
que cet angle de prise de vue optimum a beaucoup plus de chances d'étre 
atteint avec des possibilités de déplacement dans un univers à trois di- 
mensions que dans un univers à deux dimensions. Les expériences en de 
domaine ont surtout été l'œuvre du Père Poidebard au cours de ses fruc- 
tueuses recherches en Syrie. 

Dans le cas de vestiges complétement nivelés, c’est un troisième facteur 

ui entre en jeu : celui de la croissance différentielle de la végétation sur 
l'emplacement de vestiges antiques. Et c'est ici le triomphe de la photo- 
graplue aérienne, car en ce cas rien d'autre, fors la découverte fortuite 
qui n'est pas une méthode de recherche, ne peut y suppléer. Le principe 
est simple : la vigueur de la végétation, et en particulier des cultures, est 
fonction de la profondeur du sol superficiel humique dans lequel elles 
puisent leur nourriture. Or cette profondeur se trouve augmentée lorsqu'un 
fossé a été creusé, puis s’est comblé peu à peu par l'apport de terre super- 
ficielle ; elle se trouve par contre diminuée lorsque un mur, ou un amas de 
pierres, ont existé anciennement sur un emplacement donné. La végé- 
tation se trouvera donc, selon les cas, plus fournie ou moins fournie sur 
l'emplacement de vestiges anciens nivelés que sur le terrain environnant. 
Cette différence est en général invisible pour un observateur au sol qui 
en à une vision trop latérale avec un recu: insuffisant; elle se manifeste 
par contre trés nettement à l'observateur aérien par des différences de 
coloration. Les traces de fossés ou excavations anciennes apparaissent 
normalement en plus foncé, celles d'anciens murs en plus clair sur le fond 
des cultures, L'intensité de ces contrastes est naturellement fonction de 
multiples facteurs, tels que là nature du. sous-sol, la nature de la végéta- 
tion, la période de l'année oü se place l'observation. L'incidence de tous 
ces éléments sur les résultats obtenus a principalement été étudiée en 
Grande-Bretagne par Crawford et le Major Allen!. 


1. O. G. S. CrawronD, Air pholography jor archaeologists, Ordnance Surve, 
Professionnal papers, N. S. n? 12, Southampton 1929, 2 : 


PrascugR DIT — INDOCHINE. Centre Viei-Kam. Thanh-hoa. 


La citadelle des Hà ; eitadelle anpmamite de la fin. du 'XIV* iidcle, detruite mu 
début di XV* aléele ; ee aite ext aujourd'hui entiérenent occupe par des rizidres 
dont les digues reproduisent le plan des édifices, des. avenues et des eneeíimtes 
anciennes, (Collection du Musée de l'Homme, Aéronmuiique milituire de 
l'Indochine}, 








lise IV — ANGLETERRE. Osflordshire, Dorchestier. 
*ue prélistarrgne rémlé par les lignes plus sombres murquant l'emplacement 
des fosaés : des structures anctennenient en baís peuvent aussi étre décelées. 
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Stanton Harcouri. 


Pitaxscur V — ANGLETERRE. Oxfordshire 
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ANGLETERRE. Oxfordshire, Eynsham Foxley Farin. 

Groupe de tumulus de l'âge du bronze, visibles sur cultures decéréates à maturtié 
Juillet). Selon létat des cultures, les fossés sont marqués par an cercle plus 
sambre (en haut), ou pluselair«(en has, liges couchées par le vent). Enclos dipa- 
que romaine marqués par des (rar rectilignes. 

Les planches IV- V- VI proviennent de In Collection du Musée de l'Homme, 
cliche Ashmolean Museum. 
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Il s'ensuit de ces remarques que n'importe quelle photographie aérienne 
n'est pas utilisable pour l'archéologue, mais que le bon document requiert. 
toute une série de caractéristiques, variables selon l'objet de l'étude. Que 
l'échelle des photographies doive étre proportionnée aux dimensions de. 
l'objet de l'étude, cela est suffisamment clair pour qu'il ne soit pas utile 
d'y insister. Pour les e apparents, le plus grand compte devra être 
tenu de l'éclairement, donc de l'angle de prise de vue, des conditions atmos- 
phériques, de l'heure et de la position par rapport au soleil, etc, En ce qui 
concerne les sites révélés uniquement par des marques dans la végétation 
(crop-sites des auteurs anglais), si les facteurs climat et nature du sol ne 
dépendent pas de l'observateur, il est par contre d'autres facteurs qui 
devront être tenus par lui en grande considération. Dans les terrains 
cultivés soumis à l’assolement, il y aura toujours un type de cultures pour ` 
lequel les marques se révéleront avec une netteté supérieure ; à cet égard, 
les céréales présentent une valeur inégalable ; les prairies par contre 
offrent peu de ressources, sauf par temps extrémement sec. Des photo- 
graphies ont fréquemment été publiées, qui montrent des enceintes ancien- 
nes dont les fossés se marquent avec une extrême netteté dans un champ 
de céréales, tandis qu'ils apparaissent par contre difficilement discernables 
dans un champ de pommes de terre ou dans un pré immédiatement con- 
tigus. 

L'importance de la saison reste primordiale, car elle conditionne l'état 
de la végétation qui révèle les sites disparus. Les marques revêtent une 
netteté particulière lorsque les moissons arrivent à maturité, vers Mar 
Juin; les anciens fossés se dessinent alors en sombre, les murs en clair. 
Parfois en Juillet, peu de temps avant la moisson, les épis qui s'élèvent 
plus haut que les autres sur les emplacements où le sol a anciennement 
été creusé ont été couchés par le vent qui a plus de prise sur eux, et le 
site sera alors marqué par la teinte plus claire des tiges courbées. 

Un bel exemple, poto pie par le major Allen, illustre l'importance 
de la saison en matière d'archéologie aérienne. Il s'agit de la villa romaine 
de Ditchley, prés Charlbury (Oxfordshire), en Grande-Bretagne, qui a 
été photographiée à la méme échelle à la tin du mois de Juin et à la fin 
du mois de Mars. Le premier document, obtenu avec cultures de céréales 
à maturité, permet de lire avec une parfaite netteté le des bâtiments, 
dont les différentes pièces se laissent discerner trés aisément; les murs, 
qui ne sont nulle part visibles au sol, sont rendus en minces lignes plus 
claires, tandis que le fossé d'enceinte et le puits se marquent en teintes 
plus foncées. Les détails sont ici tellement apparents que la fouille mème 
ne pourrait rien y ajouter. Par contre, le mème site photographié en Mars, 
avec terrain labouré, ne laisse pas apparaître la plus légère trace des ves- 
tiges enfouis sous le sol. | 

Ces quelques vues générales montrent les possibilités que peut offrir 
à l'archéologue l'observation aérienne, en méme temps que les précau- 
tions qui doivent être prises pour l'utiliser d'une facon qui soit efficace, 
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Il peut être intéressant d'étudier maintenant de plus D les différents 

| 18 lesquels ]a photographie aérienne est susceptible d'apporter une 
| “historien ou à l’archéologue, ainsi que les caractéristiques 
requises pour chaque type d'utilisation. 

En gros, on peut distinguer trois catégories d'utilisation : 

1° Pour la prospection en terrain inconnu ou mal connu. 

2° Comme guide pour le travail sur le terrein. 

3° Comme document pour la publication, 





La prospection aérienne 


La prospection aérienne en terrain inconnu ou mal connu peut étre 
faite par un observateur qualifié qui cherche à repérer des sites he 
en survolant méthodiquement le terrain, puis, une fois ceux-ci identifiés 
les photographie sous l'angle et à l'échelle la plus favorable. C'est la 
méthode qui fut emplovée aux débuts de l'archéologie aérienne, et ses 
succès en leur temps furent suffisamment éclatants. Elle semble cependant 
présenter plusieurs défauts et ne plus correspondre aux possibilités et 
aux besoins actuels. Quelles que soient les qualités de l'observateur, il 
lui est matériellement impossible de tout voir, d'autant plus que le champ 
de vision est en changement continuel et qu'il ne peut accorder qu’une 
attention très limitée à chaque détail, dont bon nombre peuvent ne pas 
livrer sur-le-champ leur signification. Les difficultés de repérage exact 
sur la carte des vestiges découverts et hotographiés isolément doivent 
également être prises en considération. | "autre part, les obstacles tech- 
niques qui limitaient autrefois étroitement le nombre de prises de vue 
réalisables en une seule sortie Sont aujourd’hui levés, et l'archéologie 
aérienne ne peut pas ne pas tenir compte de l'expérience acquise en ma- 
tiere de détection par avion au cours de la derniere guerre mondiale. 

C'est pourquoi l'archéologie moderne utilise aujourd'hui de préférence 
pour la prospection aérienne de vastes zones mal connues les couvertures 
complétes à pétite ou moyenne échelle, prises en bande avec recoupe- 
ment de chaque cliché de manière à permettre l'emploi du stéréoscope. 
Les prises de vue sont faites automatiquement, et c'est au laboratoire, 
avec tout le temps et l'équipement désirable que se fera la véritable re- 
cherche. La totalité du terram pourra étre ainsi examinée à loisirs, quitte 
une fois les sites intéressants localisés, à effectuer pour leur étude de détail 
une nouvelle mission présentant d'autres caractéristiques, 

Les cas oü la prospection sur couverture photographique de vastes 
zones apporte à l'archéologie des résultats intéressants sont d'ordre extré- 
mement divers, 
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Pour les spécialistes du paléolithique, sans jamais remplacer lindis- 
pensable prospection au sol, la RE aérienne peut dans une cer- e 
taine mesure guider et faciliter celle-ci. Pour les gisements inclus dans des de 


dépôts alluviaux, les couvertures aériennes permettent de compléter ou 
de préciser les cartes géologiques, d'étudier la répartition des terrasses 
fluviatiles et de mieux comprendre les formations quaternaires de la 
région étudiée. Elles permettent en outre de repérer rapidement toutes les 
coupes accessibles (sabliéres, ballastiéres, tranchées de chemin de fer) et 
ar conséquent de préparer un itinéraire rationnel de prospection au sol 
liminant les tatonnements et les démarches inutiles. 


Pour la localisation des grottes, l'observation aérienne est peu utilisée, 
car celles-ci ne se marquent normalement pas sur couverture aérienne 
verticale. Il fant noter cependant que des résultats intéressants ont été 
obtenus par le commandant Thoret en Provence, où il a systématiquement 
prospecté par avion une partie de la chaine des Alpilles, et pu y découvrir 
un certain nombre de grottes sépulcrales et de sites préhistoriques insoup- 
Connés. 

Avec le néolithique et les périodes qui lui font suite, les possibilités 
qu'offre le travail de presens sur couverture aérienne prennent un 
développement beaucoup plus considérable. En fait, l'intérét de la mé- 
thode se développe progressivement au fur et à mesure que l'on aborde 
des périodes ou la marque de l'homme sur la terre s'est faite plus profonde. 
Les habitats terrestres, camps ou villages, ainsi repérés sont aujourd'hui 
extrémement nombreux un peu partout. Les enceintes des camps anciens 
n'ont généralement pas été totalement nivelées et sont alors facilement 
repérables; souvent, une ligne d'arbustes marque les anciennes lignes 
de fortification que la culture n'a pu entamer, comme c'est fréquemment 
le cas pour les nombreux éperons barrés de France. Parfois, un petit bois 
occupe l'intérieur d'un camp antique dont il épouse exactement la forme, 
les remparts ayant fait obstacle au défrichement par les cultivateurs 
(camp de l'Etoile dans la vallée de la Somme). Méme nivelés, les camps 
romains sont révélés au moins par le carré plus sombre qui marque l'em- 
placement du fossé extérieur. C'est également la colloration plus foncée 
des cultures sur l'emplacement des fossés d'enceinte et d'enclos qui signale 
les villages néolithiques d'Italie méridionale. - 


Non seulement les sites enfouis sous le sol, mais également ceux qui 
ont disparu sous les eaux sont susceptibles d'être révélés par la photo- 
graphie aérienne, dans la mesure bien entendu où la profondeur d'immer- 
sion n'est pas trop grande, Le Père Poidebard a pu obtenir ainsi de belles 
photos d'un village recouvert par les eaux du lac de Homs, en Syrie, et 
a utilisé systématiquement la photographie aérienne pour étudier l'orga- 
nisation de l'ancien port de Tyr, dont les restes se trouvent actuellement 
au-dessous du niveau de la mer; il a pu ainsi restituer l'ancien tracé des 
digues d’une façon perceptible à l'œil et mettre fin aux querelles que se 
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livraient à ce sujet les archéologues qui se fondaient sur les seuls textes 
anciens 1, 
En ce qui concerne les palaffites, leurs vestiges ne sont pas suffisamment 


visibles pour pouvoir ètre étudiés sans préparation préalable. Nous si- 


gnalerons plus loin les expériences qui ont été faites en ce domaine. 

L'archéologie agraire est un des domaines où le travail sur couverture 
aérienne rend le plus de services. De trés beaux résultats ont été obtenus 
sur ce point en Angleterre. Sous-jacents aux vastes champs actuels, ap- 
paraissent fréquemment les champs médiévaux en lanières longues et 
étroites ; ceux-ci recoupent parfois à leur tour les petits champs carrés 
ou irréguliers romano-celtiques, dont les limites apparaissent en traces 
plus sombres. Quelques belles photographies montrent la superposition 
des trois types (par exemple Stanton Harcourt, dans l'Oxford. hire). En 
plusieurs points, les champs celtiques ou celto-romains ont depuis été 
abandonnés à la pâture sans avoir été détruits par les systèmes agraires 
postérieurs, et en ce cas des photographies suggestives peuvent en être 
obtenues en utilisant l'ombre portée par les rideaux qui subsistent encore. 
Lorsque ces rideaux ont été détruits par la suite, les modifications que 
leur formation a apportées à la composition et à la profondeur du sol 
superficiel sont suffisamment importantes pour donner naissance à la 
constitution de cropmarks du type habituel. La configuration des champs 
préromains a pu être relevée systématiquement en Angleterre sur des 
surfaces importantes. 

Dans le bassin méditerranéen, les traces de systèmes agraires romains 





ont de même pu être relevés en plusieurs endroits ; les plus belles études 


concernent les grands lotissements de terre qui accompagnaient la fon- 
dation de colonies romaines aux premiers siècles avant et après l'ère 
chrétienne, et appelées centuriations. Malgré les siècles écoulés, la limite 
dés anciens lots de terrain est généralement assez fidèlement conservée 
de nos jours par le réseau des routes et chemins et les limites des champs 
actuels. Mais l'observateur au sol ne peut distinguer ces lignes directrices 
qui n'apparaissent que sur couverture aérienne à moyenne échelle. Les 
premières observations en ce domaine ont été signalées en Tunisie par 
saumagne dés 1929. Depuis d'importantes études ont été faites sur la 
question par Bradford en Italie et en Yougoslavie t. 

Dans les régions subdésertiques, l'étude de la répartition des zones 
anciennement irriguées et le relevé du réseau fossile des eanaux d'irri- 
gation sont de méme grandement facilités par l'emploi de la photographie 






aérienne où ils sé marquent avec une netteté parfaite ; les meilleurs ré- 


sultats en ce domaine ont été obtenus en Irak, en Syrie et en Afrique du 
Nord, où J. Baradez a publié de remarquables documents #. 


L À. Pornesanp, t Un grand port disparu : Tyr», Recherches aériennes et sous- 
ITartmnes. 


2. J. Branronp, « À technique for the study of centuriation », Antiquity, déc. 
1947, pp. 197-204. : 
3. J. BanADEZz, Fossatum Ajricae, Paris, 1949. 
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En ce qui concerne les sépultures anciennes, dont la découverte est 
particulièrement précieuse pour l'archéologie, l'intérêt de l'étude sur 
photographie aérienne varie suivant la nature de celles-ci. Les monuments 
mégalithiques sont généralement facilement repérables au sol, et le rôle 
de la photo aérienne se borne ici à être surtout illustratif. Pour les tumulus 
par contre, la découverte de sites nouveaux grâce à la prospection aérienne 
est chose courante. Les tumulus constitués uniquement de terre restent,m&me 
une fois nivelés marqués parle cercle plus sombre qui indique l'emplacement 
du fossé d'où les terres ont été extraites (cas fréquent en Grande-Bretagne) ; 
le centre du monument apparait par contre en plus clair lorsqu'il y a eu 
apport de matériaux provenant de couches profondes du sol moins fertiles, 
De méme les tumulus incorporant des pierrailles resteront indiqués par 
des taches plus claires (cimetières étrusques d'Italie). Si un relief léger 
persiste, l'examen stéréoscopique permettra souvent de le déceler. Dans 
le cas où les sépultures ne sont pas disposées au hasard, mais sont groupées 
selon une structure traditionnelle oü reliées par des organes tels que les 
vie sepolcrali des nécropoles étrusques, cette organisation ressort immédia- 
tement de l'étude attentive du document aérien, et peut dispense de 
longues et difficiles prospections au sol pour le relevé des plans !. 

L'utilisation des couvertures aériennes à petite échelle a également 
rendu les plus grands services dans l'étude des anciennes voies de commu- 
nication et des grandioses fortifications linéaires du types des limes ro- 
mains. La voie romaine est généralement trés visible d'avion; dans les 
cultures, les deux fossés se marquent en bandes plus sombres encadrant 
la ligne légèrement plus claire de la chaussée. En région semi-désertique, une 
légère végétation souligne le T souvent ie tracé des fossés, En Algérie, 
J. Baradez a pu étudier sur 750 km. le tracé de l'ancien fossatum qui for- 
mait la défense avancée du limes de Numidie, et étudier l'organisation 
en profondeur de ce méme límes avec ses voles de communication, ses 


postes fortifiés, les villages de colonisation où vivaient, en dehors des 


périodes d'alerte, les soldats chargès de la défense de la frontiere *. Ce 
travail complète les résultats obtenus auparavant en Syrie par le Père 
Poidebard dans le méme domaine *. | 


L'interprétation 


Ces divers exemples, dont la liste pourrait étre facilement augmentée, 
donnent une idée de la diversité des vestiges que peut révéler l'étude 
approfondie des couvertures aériennes. Il ne faudrait pas croire cependant 
que celles-ci livrent toutes leurs richesses sans que l'interprétateur ait 


l. J. BnaDronp, : Etruria from the air s, Anfiquitg, juin 1947, pp. 74-83. 
2. J. BAnADEZ, Fossatum Africae. NOD LE 
8. À. POIDEBARD, ouvrages cités. 
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subi une formation préalable et ait acquis une E jence suffisante en 
la matière, ni sans qu'il ne se soumette à l'emploi de quelques techniques 
CNE simples mais indispensables. Les auteurs qui utilisent 
la méthode de prospection aérienne de la facon la plus courante ont sou- 
vent mis les chercheurs en garde à ce sujet : on ne regarde pas une photo- 
graphie aérienne, on la confie a un spécialiste utilisant les appareils les 
mieux appropriés techniquement, écrit J. Baradez, tandis que J. Bradford 
remarque que la somme d'informations qu'un interprétateur peut tirer 

'une photo aérienne est directement proportionnelle à son expérience ; 
cette derniere dépend à son tour de l'expérience technique qu'à l'inter- 
prétateur des photos aériennes en tant que document et de sa connais- 
sance du sujet étudié. 

Parmi les techniques d'interprétation, la plus indispensable est sans 
aucun doute l'examen stéréoscopique, qui permet la reconstitution du 
relief des zones photographiées. Ce ui-ci ne nécessite l'utilisation que de 
clichés pris en bandes et se recoupant à environ 60 95, et d'un stéréoscope. 
Il existe de cet appareil de trés nombreux modeles, mais dont les pius 
simples, à la fois pratiques et peu coüteux, donnent déjà d'excellents 
résultats. Des modèles plus perfectionnés permettent, s'il est nécessaire, 
d'obtenir le grossissement de l'image et une exagération du relief donnant 
la possibilité de déceler des différences de hauteur de valeur infime. L’ Insti- 
tut géographique national a édité des plaquettes permettant de s'initier 
à l'utilisation de ces appareils `. 

Muni du matériel nécessaire, l'interprétateur abordera l'étude analy- 
je de chaque photographie, dont chaque point doit être examiné avet 
soin à la loupe et au stéréoscope. Chaque détail paraissant intéressant 
devra étre porté immédiatement sur un calque, puis sur un plan d'ensemble 
à grande échelle gu permettra l'étude synthétique des vestiges anciens 
identifiables dans la zone étudiée. Les sites dont l'examen au sol, et éven- 
tuellement la fouille, paraîtront intéressants, feront chacun l'objet d'une 
fiche détaillée, accompagnée d'un caique ou d'un plan agrandi dont l'échelle 
exacte sera calculée. 





Les plans photographiques et la publication 


La période de prospection terminée, et celle du travail sur le terrain en 
prenant la suite, le róle que peut jouer la photographie aérienne n'en 
n'est pas pour autant épuisé, et celle-ci sera d'un grand secours à l'archéo- 


E Si x ord Note sur l'ezamen stéréoscopique des photographies aériennes, Paris, 
HOoBRLAVILLE, L'emploi des stéréogrammes dans la recherche archéologique, i: 

L G, N., 1949 9 che archéologique, Paris, 
P. CHomBART DE LAUWE, Photographies Aériennes Généralités, Méthode, l'élu 

de l'homme sur la ferre, Paris, A. Colin, 1951, chap. IL ités, Méthode, l'étude 
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logue pour lui indiquer avec précision les points à sonder oü à fouiller. 
S'il dispose de photographies aériennes verticales prises en période favo- 
rable et à une échelle suffisamment grande, lemplacement exact des 
vestiges méme non apparents pourra étre caleulé avec une précision suf- 
fisante pour éviter aux fouilleurs tous tatonnements ; ils pourront de la 
sorte aborder d'emblée les points a priori les plus intéressants du site à 
étudier. Pour ce, il sera souvent nécessaire de faire exécuter une mission 

hotographique spéciale à basse altitude sur le site que l’on désire fouiller, 
les couvertures à petite échelle pouvant ne pas livrer toutes les indica- 
tions qu'on est en droit d'espérer. 

C'est ainsi que les photographies à trés basse altitude des camps anglais 
de l’âge du fer ou des villages néolithiques d'Apulie révèlent non seulement 
l'emplacement des fonds de cabane et enclos, mais méme les fonds de 
silos qui en raison de leurs faibles dimensions risquent de ne pas étre 
décelahles sur une photographie à haute altitude. De méme en certains 
cas, l'emplacement de structures anciennes en bois peut étre révélée par 
la trace des trous de poteaux soutenant les charpentes, qui se marquent 
sur pus Paie à très grande échelle uniquement (cas des wood-henges 
anglais). 

La fouille une fois entreprise et guidée par le plan préalable que cons- 
titue, si les circonstances sont favorables, la photographie aérienne, il 
importe, surtout dans le cas fréquent où diverses structures appartenant 
à des périodes différentes se trouvent superposées, d'enregistrer graphi- 
quement et photographiquement les divers moments des travaux, chaque 
horizon devant irrémédiablement étre détruit pour obtenir la connaissance 
des niveaux sous-jacents, Or l'enregistrement photographique de l'état 
de surfaces étendues peut poser de délicats problémes. De toute facon, 
pour une fouille stratigraphique par décapages, la vue verticale est de 
loin la plus utilisable de toutes; or, l'emploi d'échelles ne permet jamais 
que de couvrir une surface limitée. Ici encore, l'emploi de l'avion ou d'un 
appareil à voilure tournante pourra rendre de grands services aux fouil- 
leurs. L'utilisation à intervalles fréquents de missions photographiques 
étant malheureusement assez onéreux, signalons qu'on a dans certains 
cas remplacées celles-ci par l'emploi d'un ballon captif porteur d'un appa- 
reil photographique. De trés nombreuses et suggestives vues verticales 
des fouilles de l'important village de l'Àge du fer de Biskupin, en Pologne, 
ont pu ainsi être prises aux différents stades des travaux de dégagement. 

| possession de photographies aériennes verticales de l'ensemble d'un 
site archéologique offre un intérét tel que certains préhistoriens ont méme 
cherché à rendre BE d'avion des sites qui normalement 
né Sont pas visibles à celui qui les survole. C'est ainsi que J. JJ. Pittard 
a réussi à obtenir des clichés d'une palaffitte du lac de Gesten immergée 
sous plusieurs métres d'eau et parfaitement invisible, en faisant recon- 
naitre par des scaphandriers les emplacements de pilotis, puis immerger 
au-dessus de ceux-ci des repères peints de couleur vovante, et photo- 
graphier l'ensemble par avion. La méthode peut paraître compliquée, 
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mais en l'occurrence il n'existait aucun moyen plus pratique pour obtenir 
un plan publiable de la station *. 

D'une facon plus générale d’ailleurs, la possession de photographies 
aériennes verticales d'un site permet d'en dresser le plan avec infiniment 
plus de facilité et de sécurité que toute autre méthode de relevé topo- 
n Ce n'est ici que l'application dans le domaine limité de l'archéo- 
ogie des méthodes utilisées aujourd'hui quotidiennement sur une grande 
échelle par les services cartographiques du monde entier. Nous nous dis- 
pensons d'insister sur les procédés employés (restitution, elc.) en ren- 
voyant à des études plus générales sur la question *. 

La fouille terminée, reste la publication, et de plus en plus préhistoriens 
et archéologues font appel à la photographie aérienne pour illustrer leurs 
travaux. Certes, la publication de plans demeure une nécessité indis- 
pensable ; mais ceux-ci n'expriment en définitive que ce que celui qui les 
a dressés a su voir, et leur valeur en tant que document reste toujours 
entachée d’un certain coefficient personnel. La publication de photo- 
graphies aériennes permet d'éliminer ce défaut en offrant à côté du do- 
eument élaboré le document brut. D'autre part, si la publication de photo- 
graphies laisse place à la possibilité d'une utilisation ultérieure plus poussée 
des matériaux apportés, il est hors de doute qu'elle peut aussi apporter 
beaucoup moins que ce que le fouilleur a pu apprendre de son site par un 
contact intime avec le terrain. Aussi photographies et plans doivent-ils 
étre publiés conjointement, si possible à la méme échelle et cóte à cóte, 
comme l'a réalisé systématiquement Crawford dans sa monographie 
aérienne du Wessex préhistorique *. Une formule particuliérement heu- 
reuse consiste à publier le plan sur calque superposé à la photographie 
aérienne : le travail de J. Baradez sur le limes de Numidie offre d'excel- 
lents exemples d'une telle méthode. Ce n'est que dans certains cas excep- 
tionnels que la photographie aérienne peut se suffire à elle-même, comme 
par exemple pom des ensembles mégalithiques bien dégagés et apparents 
tels que les alignements de Carnac ou le cercle d'Avebury. 

Par contre, on ne dispose encore d'aucune méthode de publication 

ratique permettant d'offrir la vision du relief. Il est certes facile de pu- 
blier des couples stéréoscopiques montés, mais leur utilisation suppose 
de la part du lecteur la possession d'un stéréoscope, ce qui ne se trouvera 
que rarement réalisé. La publication de vues aériennes en anaglyphes, 





1. J. J. Prrranp, « Une nouvelle station lacustre dans le lac de Genéve (station 
de la Vorze) — Technique de recherches s», Archives suisses d' Anthropologie générale, 
VIII, 1938, pp. 16-30. 

2. J. Hunavrr, Eléments de photogrammétrie, Paris, I. G. N., 1949. 

H. T. U. Swrrü, Aerial pholographs and their application, New-York et Londres, 
D. Appleton-Century, C *, 1943. 

3. O0. G. S. CnAwronp, Wesser from the air, Oxford, Clarendon Press, 1928, 
p. 163, fig. 61, pl. 50. 


en joignant des lunettes colorées à l'ouvrage, expérimentée en Allemagne, 
ne semble pas extrémement pratique. 


+ 
k $ 


Nous avons essayé jusqu'ici de mettre en relief les possibilités offertes 
par la photographie aérienne à l'archéologie, et elles sont importantes. 
l est toutefois nécessaires de poser également les limites de cette méthode 
et de ne pas passer sous silence les causes d'erreurs ou d'échecs possibles. 

Les possibilités d'échecs dues à Putilisation de documents pris sans 
tenir compte des nécessités d'échelle, d'éclairage, de maturité des cultures, 
ont déjà été soulignées. Celles-ci peuvent étre éliminées avec quelque 
expérience, C'est également le cas des difficultés d'interprétation, qui ne 
sont pas négligeables pour une personne insuffisamment entraïnée. Il 
est facile en effet de prendre pour des fonds de cabane les cercles de cham- 
pignons qui se marquent trés fréquemment dans les prés, les anciens 
emplacements de meules ou de silos, les sources, les traces de bombar- 
dements. Dans les régions où l'influence du climat glaciaire s'est fait 
sentir au quaternaire, les lignes de fractures provoquées par la gelée et 
remplies postérieurement d’apports superficiels, ne doivent pas étre pris 
pour les restes d'ouvrages düs à l'homme. On pourrait multiplier de tels 
exemples. 

Restent des facteurs d'échec sur lesquels la qualité du personnel utili- 
sant la recherche aérienne n'a plus de prise, et qui sont imputables, soit 
à la nature du sol, soit au climat et à la végétation de certaines régions. 
La grande forêt ne permet de déceler sous son manteau opaque que des 
vestiges importants, telles les villes mortes du Mexique, des Andes ou 
d'Indochine, mais les sites mineurs n'y sont pas identifiables. Les régions 
les plus favorables à l'emploi de la détection aérienne sont ceux à végé- 
tation peu fournie. Il est significatif que les meilleurs résultats aient été 
obtenus d'une part dans les régions périméditerranéennes (Proche-Orient, 
Afrique du Nord, Italie), d'autre part en Angleterre, régions à végétation 
peu abondante par rapport à l'Europe moyenne (France, Europe centrale) 
ou au contraire les découvertes sont moins nombreuses et moins specta- 
culaires. Pour les vestiges nivelés, les facteurs géologiques et pédologiques 
présentent une grande importance. Il y a peu à attendre des régions à 
sol sableux ; les sols calcaires sont ceux qui sont susceptibles de conduire 
aux meilleurs résultats, pour peu qu'ils soient revétus d'une légère cou- 
verture de limon ; moins favorables par contre semblent les épais manteaux 
de loess, où la fertilité du sol aeree et celle du sol profond offrent peu 
de différences appréciables. 

Il sera donc bon, avant de faire exécuter une mission aérienne pour 
détecter des vestiges anciens, d'examiner avec une personne compétente 
si les conditions se présentent favorablement, et en tout état de cause 
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d'étudier préalablement les photographies déjà existantes de la région 
à prospecter. | 
Soulignons enfin que la technique photographique aérienne est actuel- 
lement en évolution continuelle, et que tout permet de penser que l'archéo- 
logie bénéficiera également des progrès qui pourront être réalisés en ce 
domaine. Des sites impossibles à déceler aujourd'hui en raison de condi- 
tions défavorables pourront peut-être l'être facilement d'ici quelques 
années. Les expériences relatives à l'utilisation de filtres, l'utilisation 
de pellicules infra-rouges ou ultra-violettes offrent des champs d'étude 
nouveaux qui commencent à être prospectés. Il est hors de doute qu'un 
bel avenir reste encore réservé à l'archéologie aérienne. 1 





(x. BArLLovup, Musée de l'Homme Paris, et 


P. CuowBaAnRT de LAUWE 


Chargé de Recherches au Centre 
National de la Recherche Scientifique. 


1. Voir appendice p. 308-309 


CHAPITRE II 


MÉTHODES ÉLECTRIQUES DE PROSPECTION 
EN ARCHÉOLOGIE 


On sait depuis longtemps que la terre est conductrice d'électricité et 
que le degré de conductivité de l'écorce terrestre varie d'un point à l'autre 
selon la nature des roches qui la composent. En se basant sur ce fait on 
a mis au point différentes méthodes permettant d'étudier la structure 
géologique de la terre et servant en particulier à déterminer l'emplacement 
de filons de métal ou de nappes de pétrole. Ces méthodes, en raison de 
leur intérét commercial, ont surtout été employées par les ingénieurs des 
mines et par les prospecteurs de pétrole, quoique, dans des limites beau- 
coup plus restreintes, des géologues et des géophysiciens les aient aussi 
utilisées pour des recherches d'ordre purement théorique. 

Ces méthodes électriques de prospection peuvent étre divisées en deux 
grands groupes. Le premier comprend des PRES mises au point 
pour la détection de tel ou tel filon minéral, métallifère surtout, ayant 
des caractéristiques électriques bien définies ; elles n'ont guère d'appli- 
cations possibles en archéologie, Les méthodes du second groupe ne sont 
plus seulement utilisables pour la recherche de tel ou tel minéral déter- 
miné, mais pour des recherches d'ordre plus général sur la structure de 
l'écorce terrestre. 

Ces méthodes ont pour base la mesure des variations de la conductivité 
électrique du sol, variations qui sont elles-mêmes fonction des variations 
de sa structure physique. Elles ont surtout été étudiées et développées en 
France par Schlumberger et ses collaborateurs, aux Etats-Unis par Gish 
et Rooney, en Allemagne par Koenigsberger et, dans l'Empire Britannique 
par l'Impérial Geophysical Experimental Survey. 

(Quoique ces techniques soient employées avec succès sur une grande 
échelle depuis vingt ans au moins pour des recherches géophysiques d'inté- 
rét commercial, leur application à l'archéologie est toute récente et encore 
dans sa phase expérimentale. C'est en 1946, en Angleterre, que l'auteur 
essaya pour la premiére fois d'appliquer l'une de ces méthodes, basée 
sur l'étude de la résistivité du terrain à prospecter, aux fouilles d'un site 
néolithique à Dorchester, près d'Oxford ; depuis cette date il effectua 
avec succés d'autres essais dans d'autres sites. Une seconde méthode, 
basée sur l'éfude des lignes équipotentielles, fut employée au Mexique en 
1947 et contribua à la découverte de l'homme de Tepexpan ; malheureu- 
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sement les résultats de ces recherches n'ont pas encore fait l'objet d’une 


publication détaillée. Il semble que nulle part ailleurs jusqu'ici ces méthodes 


n'aient été utilisées pour la prospection archéologique. 


Prineipes généraux et méthodes 


Les roches et les éléments minéraux qui forment les couches supérieures 
de l'écorce terrestre, minerais mis à part, ne sont pas eux-mémes con- 
ducteurs d'électricité. Leur conductivité dépend de l'eau chargée de sels 
minéraux en dissolution qui les pénétrent tous m pA ou moins grande 
quantité. La quantité d'eau contenue dans les différents dépóts géolo- 


giques ou archéologiques varie, grossiérement parlant, en fonction de la 
densité et de la taille des particules qui les composent. Ainsi la couche 
supérieure, ou sol, étant composée de fines particules qui laissent entre 
elles des interstices nombreux mais trés petits contient un volume d'eau 
relativement plus poe que des sables ou des graviers composés d'élé- 
ments beaucoup plus gros et moins étroitement serrés d'oü l'eau peut 
facilement s'écouler. De méme la pierraille, qui remplit généralement 
les fossés d'un site archéologique, retient moins d'eau, à volume égal, 
que les roches dont elle s'est détachée, qui sont sillonnées de minces fis- 
sures remplies d'eau. 

À ces variations dans le degré d'imbibition correspondent des varia- 
tions de la conductivité électrique et de la résistance. (La résistance élec- 
trique est l'inverse de la conductivité. Une substance très conductrice 
a une résistance très minime, et une substance peu conductrice a une 
grande résistance). Ainsi à des différences de structure physique, que 
celles-ci soient dues à des dépôts successifs par la nature de couches dis- 
tincles (comme dans les sites géologiques glaciaires ou postglaciaires). 
ou au bouleversement de sa surface par l'homme (terrassements divers, 
murs, sols, routes, puits, fossés, etc.), correspondent toujours des diffé— 
rences de la conductivité électrique et de la résistance. 

En mesurant ces différences électriques avec les instruments convenables, 
il devient possible, en théorie au moins, de les rattacher aux différences 
physiques qui en sont la cause. Dans des conditions favorables, les rap- 
ports entre les caractères pom et électriques d'un terrain peuvent 
étre si étroits qu'il est possible, à partir des mesures électriques, de loca- 
liser les aires de bouleversement caractéristiques d'un site archéologique 
avec une trés grande précision. | 

On peut mesurer de plusieurs facons les différences de la conductivité 
électrique et de la résistance d'un terrain, mais, comme nous le disions 
plus haut, seules deux méthodes jusqu'ici ont été utilisées pour la prospec- 


tion archéologique. 
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Méthode des lignes équipotentielles 


Cette méthode fut employée au Mexique par ceux qui découvrirent 
l'homme de Tepexpan. Sur les cótés opposés de la surface du terrain à 
étudier, on installe deux longues électrodes paralléles. Ces électrodes 
sont faites de fil de cuivre nu, et solidement fixées au sol par des piquets 
de cuivre ou d'acier placés à intervalles rapprochés; ils sont reliés aux 
bornes d'un générateur à courant alternatif de facon à ce que le courant 

asse à travers le terrain: à étudier. Dans un milieu homogène idéal le 
Hus du courant suivrait des lignes droites de n'importe quel point d'un 
électrode au point correspondant de l'électrode opposé; là chute du po- 
tentiel électrique serait uniforme d'un électrode à l'autre et il serait pos- 
sible de tracer sur la surface comprise entre les électrodes un certain 
nombre de lignes équipotentielles, réguliérement espacées et parallèles 
aux électrodes, chaque point de la même ligne ayant le même potentiel. 

Dans un terrain bouleversé où la conductivité varie d’un endroit à 
l'autre, les lignes équipotentielles ne seraient plus droites ni parallèles 
aux électrodes, mais elles se contorsionneraient, se rapprochant là où la 
conductivité est basse, s'écartant là ou elle est élevée. 

En pratique les lignes équipotentielles sont tracées sur le terram com- 
pris entre les électrodes par un observateur muni de deux électrodes 
ponctuelles (baguettes de cuivre ou d'acier) et d'un amplificateur et d'un 
casque qui y sont reliés. Une électrode est fixée dans le sol, l'autre, mobile, 
est enfoncé de place en place. Tant que ces deux électrodes ne reposen pas 
sur la méme ligne équipotentielle, elles restent à des potentiels différents et 
par suite un courant s'établit entre eux, déterminant une note que l'on 
entend dans le casque. L'observateur essaie de trouver un point pour 
lequel aucun bruit (ou un bruit négligeable) n'est plus percu : les deux 
électrodes sont alors au méme potentiel et sont situées sur la méme ligne 
équipotentielle. On fixe la seconde électrode dans le sol à l'endroit oü 
elle se trouve, et la premiére est à son tour déplacée pour déterminer un 
troisième point de même potentiel. Les lignes équipotentielles sont notées 
sur Ee surface de l'aire à étudier et reportées sur un plan. De l'en- 
semble des lignes ainsi déterminées on peut alors déduire la position des 
structures ou des couches qui ont causé les variations dans la conduc- 
tivité. 

Trop peu d'essais ont encore été tentés par cette méthode sur des sites 
archéologiques pour pouvoir dire si elle est réellement utilisable pour la 
détection des structures préhistoriques. Par rapport à la seconde méthode 
décrite plus bas, elle semble cependant présenter quelques désavantages. 
Les uns sont d'ordre matériel : le matériel nécessaire qui comprend un 
lourd générateur et son chariot et plusieurs centaines de métres de fil 
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est fort encombrant ; il ne peut guère être utilisé sur des terrains cultivés 


où il est presque impossible de dérouler en ligne droite des électrodes de 
plusieurs centaines de mètres delong et écartées également de plusieurs 
centaines de métres, Les autres sont d'ordre plus théorique : l'interpré- 


tation des résultats est difficile, car la méthode ne permet pas de contróler 
avec rigueur la profondeur à laquelle est mesurée la conductivité du sol, 
et par suite des différences minimes de conductivité, dues à des structures 


archéologiques de surface, peuvent être entièrement masquées par des 


effets plus puissants des formations géologiques sous-jacentes. 


La méthode cependant mérite de nouveaux essais. Les résultats qu'elle 
a donnés au Mexique suggèrent qu'on pourrait surtout lemployér pour 
la prospection des sites glaciaires et postglaciaires dans lesquels les dépôts 
s'étalent sur de grandes étendues et sont surtout d'origine naturelle. 


Carte des résistivités 


Cette méthode a été utilisée avec succès en Angleterre par H. J. C. 
Atkinson !. 

La meilleure facon de la comprendre est de se référer à la figure 1. L'ap- 
pareil employé comprend un générateur de courant électrique, un instru- 
ment pour mesurer la résistance du cireuit auquel il est appliqué et quatre 
électrodes (baguettes d'acier de 1 cm. de diamétre et de 1 metre de long) 
reliées au générateur par des fils isolés. La planche VII montre l'appareil 
installé en ordre de marche. 

A intervalles réguliers, le long d'une ligne droite, les électrodes sont 
solidement enfoncées dans le sol jusqu'à une profondeur de 20 cm. environ 
(fig. 1, 1-4). A l'aide d'une manivelle fixée sur l'appareil et que l'on tourne 
à une vitesse constante, on engendre un courant qui passe à travers les 
deux électrodes extérieures (1 et 4) et le terrain qui les sépare. On engendre 
ainsi une différence de potentiel électrique entre les électrodes 1 et 4, 
et donc une différence moins importante entre les électrodes intermédiaires 
2 et 3. Une partie du courant total parvient jusqu’à l'appareil par l'inter- 
médiaire des électrodes 2 et 3. Le rapport entre ces deux courants est 
mesuré automatiquement et indiqué par l'aiguille d'un cadran gradué 
situé sur le dessus de l'appareil Ce rapport représente la mesure de la 
résistance moyenne d'un volume donné de terrain, généralement une 
hémisphere dont le centre est situé au point central des quatre électrodes 
et dont le rayon est égal à la distance qui les sépare (fig. 1, À, a). 


1. Les détails de son application en archéologie n'ont encore été publiés nulle 
part, aussi a-t-il semblé intéressant d'en donner ici une description complète, plus 


détaillée que ne le comporte habituellement un ouvrage de ce genre. 
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En pratique on choisit une ligne sur le térrain le long de laquelle on 
déroule un ruban gradué (double décamétre). Les quatre électrodes sont 
solidement fixées dans le sol à des intervalles égaux le long de cette ligne 





Fro. 1. — EfaMissemeni d'une carie de részistivités. 
En haut l'apparei! en place et le terrain & prospecter, en bas carte des résistivilés correspondantes. 


et reliées à l'appareil, chacun à sa borne respective par des fils isolés (fig. 1). 
Quand on tourne la manivelle, l'aiguille tourne sur le cadran gradué et 
s'arréte à un chiffre représentant la valeur de la résistance. On note cette 
valeur pour la première panon (fig. 1, A). L'électrode 1 est déplacée en 5, 
les quatre fils sont rattachés à l'appareil dans le méme ordre, et une seconde 
lecture est faite au point B. On procéde ainsi de mesure en mesure, de 
facon à obtenir une ligne continue de lectures à des intervalles qui sont 
égaux à la distance séparant deux électrodes. Pour faciliter l'échange 
des fils d'une électrode au suivant après he lecture, chacun d'eux est 
muni d'une pince « crocodile » qui s'accroche aisément sur l'électrode. 
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Les valeurs lues sur le cadran sont données en ohms, l'unité de résis- 
tance électrique. Comme la résistance apparente d'une fraction donnée 
de terrain varie en fonction de la distance des électrodes, il est indispen- 
sable de réduire les lectures à une unité commune. On multiplie alors la 
résistance mesurée en ohms par la distance entre deux électrodes (fig. 1, a) 
mesurée en centimètres. Le chiffre ainsi obtenu est une unité d'ohm au 
centimètre et représente la résistance d'un centimètre cube de matériau, 
mesurée à travers les faces opposées du cube. Par exemple, si la valeur 
indiquée sur le cadran est de 180 ohms et que la distance entre les élec- 
trodes soit de 1 mètre, la résistance du sol en ce point sera de 18.000 ohms 
par centimètre cube. Ce calcul est indispensable lorsque l'on veut comparer 
deux séries de chiffres obtenus à partir d'intervalles différents entre les 
électrodes. 

Les valeurs sont reportées en graphique sur du papier millimétré dont 
la lecture permet de déduire, des changements de résistance, les varia- 
tions du sous-sol qui les ont provoqués. La figure 1 représente le schéma 
d'un terrain prospecté et le graphique correspondant. En A et B le sous- 
sol est intact. Le volume mesuré est constitué en partie par la couche 
superficielle (basse résistance) et en partie par la roche sous-jacente (de 
trés haute résistance) : la résistance moyenne en cet endroit est donc assez 
élevée et à peu prés uniforme, avec queues variations de peu d'impor- 
tance dues aux inégalités naturelles dans la composition du sol et de la 
roche. En C tout le volume mesuré est constitué par le remplissage d'un 
fossé sous-jacent, de la terre surtout, très humide : la résistance moyenne 
tombe brusquement et l'emplacement du fossé est marqué par une chute 
brutale de la courbe. Mais en D la plus grande partie du volume mesuré 
est occupée par les ruines d'un mur, de haute résistance : en ce point la 
courbe se relève rapidement pour retomber à droite, de l'autre côté du 
mur, tout en restant cependant plus élevée que pour le sous-sol intact 
en À par suite de l'existence d'un ancien sol actuellement enseveli. 

L'appareil utilisé pour ces recherches est un potentiométre ordinaire 
concu pour mesurer les résistances de la terre. Pour la prospection archéo- 
logique il est pratique de se munir d'un commutateur spécialement conçu 

jar R. J. C. Atkinson, qui, gráce à une électrode additionnelle permet 
des lectures beaucoup plus rapides. Les cinq électrodes sont reliées en 
permanence à l'appareil. Dés que la lecture faite pour les électrodes 1 
à 4 (fig. 1) est relevée, le commutateur relie les électrodes 2-5 dans le bon 
ordre, isolant le numéro 1 qu est alors transporté dans la position 6 par 
un assistant tandis que s'elfectue la seconde lecture. De cette maniére 
on arrive à faire une lecture toutes les 10 ou 15 secondes. Le commutateur 
spécial et l'électrode additionnelle sont représentés planche VII. 

Le choix des lignes le long desquelles vont étre effectuées les mesures 
de résistance dépend de la nature du site à examiner. En général, quand 
on possede déjà des indications de surface, ou des photos aériennes don- 
nant une idée approximative des sub-structures à étudier, il suffit de 





Prawcuk VII — Appareil utilisé pour dresser lea cartes de résistipilé. (n voi d ganche 
la manivelle oui sert d engendrer le courant. A draiie le commutateur 
invente par R. J. C, Arkissox ef mentionné p, 65, Au pied de l'apparelt. 
hobínes de baís sur lesquelles sont enroulées les parties imutilisses des 
fils i20lés, Ces fils sont raltaehés à l'appareil d'une part et de l'autre our 
cing d:iectrodes d'acier que l'on bolt pigués en terre le lóng du ruban 
gradu, 
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Prawcug VIII — Appareils détecteur de mines. BH. - Utilisation en terrain décaoupert 
Clieghés L.M.T 
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déterminer quelques lignes à peu près perpendiculaires aux principaux 
vestiges (fossés, murs, remparts, routes) et de localiser ainsi leur position 
exacte d'après les courbes de résistance. Quand il n'y a ni indication de 
surface, ni photographie aérienne, ou lorsque des détails trés précis sont 
nécessaires, on couvre la surface à étudier d'un réseau de lignes parallèles, 
assez proches les unes des autres, de façon à obtenir des indications de 
résistance à intervalles égaux et rapprochés sur toute la surface du site, 
On relie ensuite sur le plan toutes les lignes d'égale résistance, à la facon 
dont on dessine des cartes de niveau, et on interpréte à partir du schéma 
ainsi obtenu. Dans de bonnes conditions on peut arriver à des résultats 
d’une surprenante exactitude. 


Emploi et limites de la méthode 


Les diverses opérations décrites ci-dessus sont extrémement simples 
eL peuvent être exécutées par n'importe qui aprés un minimum d'entrai- 
nement pratique pour la manipulation de l'appareil. Par contre l'inter- 
prétation des courbes obtenues est plus difficile et demande de lexpé- 
rience et du jugement. Outre ces questions personnelles, le succès de la 
méthode dépend de trois facteurs : 1? la nature des sub-structures et 
celle de la roche ou des dépóts dans lesquels elles se trouvent, 2? le choix 
d'une distance cofivenable entre les électrodes, et 3? le choix des meilleurs 
positions pour effectuer les lectures. 

En général la méthode se révèle utile surtout lorsque la couche super- 
ficielle est composée de terre fine, sans trop de cailloux ni de débris divers 
de rocher, et qu'elle n'a pas plus de 1 m. 25 de profondeur, lorsque le 
sous-sol est homogène et lorsque les vestiges archéologiques (fosses, fossés, 
murs, routes) sont bien délimités et isolés les uns des autres. Les meilleurs 
sous-sols sont le gravier, le sable, l'argile, la tourbe, la craie et certains 
types de grés et de roches calcaires et volcaniques. Dans certains sous- 
sols comme les sables ou les graviers glaciaires, l'interprétation des courbes 
est difficile, et il en est de méme pour certains types de roches altérées 
dans lesquelles des variations naturelles de densité et la présence de poches 
d'argile ou d’autres matériaux naturels provoquent des variations de 
résistance pratiquement indicernables de celles dues à des causes archéo- 
logiques. Dans les sites où le roc affleure jusqu'à 15 ou 20 cm. de la sur- 
face, les électrodes ne peuvent être fixés dans le sol et la méthode est 
impossible, On obtient les meilleurs résultats là où les structures archéo- 
logiques sont de grande taille par rapport à l'intervalle utilisé entre les 
électrodes (minimum 1 métre); dans de bonnes conditions cependant 
il a été possible de déterminer avec exactitude la position de fosses et de 
fossés mesurant seulement 0,6 m. de diamètre et 1 m. de profondeur sous 
la surface du sous-sol. 
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Fis, 2 — Différents graphiques obfenus à partir d'un méme sile 
en variant la disfonce entre les électrodes. 
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- Le choix du meilleur intervalle entre les électrodes. doit varier selon 
les structures à étudier et demande une certaine expérience. D'une façon 
générale on peut dire que cet intervalle ne doit pu être inférieur à l'épais- 
seur de la couche superficielle et de préférence de 50 à 100 % plus grand. 


Les courbes de la i . 2 furent obtenues à partir d'un fossé enseveli 


dont la largeur et la profondeur mesurées å la surface du sous-sol étaient 
de 3 m. 50 et de 1 m. 50 et dont le profil est représenté au haut de la figure. 
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Fra. 3, — Graphigue obtenu en mesurani les résisfiollés d'un terrain au-dessme 
de fossés et de talus ensevelis de l'âge de Fer. Sous Le graphique et à leurs 
places respectives sant indiqués Les profils de ces fossés et halus, (Rams HIN, 


Les intervalles utilisés furent 0,6, 0,9, 1,2, 1,5 et 2,3 mètres et les cinq 
séries de lecture furent prises le long de la même ligne. On voit que les 
deux courbes inférieures montrent exactement la position et la E 
du fossé (la largeur du fossé est indiquée par le pointillé). Dans la troisi 
courbe (1,2 métre) la largeur apparente est exagérée, tandis que dans 
les deux courbes supérieures une dépression apparait sur la gauche qui 
n'a aucun rapport avec les structures archéologiques. Dans ce site, la 
profondeur de la couche superficielle, là où elle était intacte, était de 
0, 6 métre, On voit qu'il peut être utile dans certains cas d'effectuer des 
séries de mesures le long des mêmes lignées en plaçant les électrodes à des 
intervalles différentes et en comparant les courbes de résistance ainsi 
obtenues, 

Il ne faut pas oublier que la forme de la courbe de résistance ne corres- 
pond pas toujours avec précision à la forme réelle, ou profil, des structures 
ensevelies. Une petite fosse remplie de terrefine et humide aura une résis- 
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tance beaucoup plus basse qu'un trés grand fossé rempli de pierrailles 
ssiéres et relativement séches. Et méme lorsque le sous-sol est homo- 
gène, le rapport entre l'intervalle des électrodes et la profondeur des 
vestiges peut affecter la forme de la courbe de résistance, La figure 3 
montre une courbe obtenue sur une série de fossés creusés dans la craie 
à Hams Hill, dans le Berkshire, Angleterre. Le profond fossé d'un camp 
de låge du Fer et sa banquette intérieure sont représentés respectivement 
sur la courbe par une dépression et un sommet ; cependant les fossés plus 
etits de droite et de gauche sont tous les deux représentés par des pics. 
C'est qùe la mesure portait sur une profondeur suffisante pour englober 
tout le remplissage des petits fossés qui comprenait une grande propor- 
tion de pierrailles de résistance élevée, tandis que dans le grand fossé Ia 
mesure n'est pas allée jusqu'à la couche inférieure de pierrailles et la 
résistance relevée est seulement celle de la partie supérieure du remplis- 
sage, plus humide. 


Les expériences déjà faites montrent bien la valeur exceptionnelle 
de cette méthode pour la détection des sites archéologiques, en parti- 
culier de ceux qui ne peuvent être localisés avec précision ni par des ves- 
tiges de surface, ni par des sondages, ni par des photos aériennes. Elle 
a été utilisée sur une grande échelle pour la localisation exacte d’une série 
de structures néolithiques ou plus tardives que l'on avait repérées à Dor- 
chester, près d'Oxford, dont on n'apercevait aucune trace en surface 
et dont on ne connaissait Ne ru la position d'après des 
photos aériennes. Avant les fouilles on parvint à situer et à faire les plans 
de 10 sites indépendants les uns des autres avec assez de précision pour 
éviter de creuser des tranchées d'essai. Grâce à la carte des résistances, on 
put noter sur le terrain tous les points à fouiller, et la fouille put être 
menée sans aucun sondage préalable, La figure 4 montre le degré de pré- 
cision obtenu dans ces conditions. Les surfaces pointillées correspondent 
au plan d'un site néolithique tel qu'il avait été dressé à partir d'une carte 
des résistances établie six mois avant le début des fouilles; les lignes 

leines correspondent aux limites des fossés et des fosses découverts par 
la suite. La position du centre du fossé extérieur, à partir duquel les tra- 
vaux furent commencés, avait été calculée avec une erreur de moins 
de 2 95. 

On a aussi employé avec succès cette méthode pour résoudre de nom- 
breux autres MERE De brusques interruptions dans un long fossé 
néolithique qui n'étaient que trés faiblement indiquées par les photos 
aériennes, furent localisées pour les fouilles en exécutant une série de 
lectures tout le long de l'axe du fossé et en notant les points auxquels 
la résistance augmentait brusquement. La position des murs extérieurs 
d'une villa romaine à Northleigh, prés d'Oxford, fut exactement déter- 
minée en exécutant de courtes sérics de lectures le long de lignes appro- 
ximativement perpendiculaires à la direction présumée des murs. Des 
routes romaines ont été localisées et leur largeur mesurée en divers points 
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aux environs d'Oxford. Des essais faits sur les levées de terre qui entourent 
la ville de Cricklade, Wiltshire, datant probablement de l'époque des 
invasions, firent supposer la présence dans le talus d'un mur de pierre 





Fi. 4. — Plans superposés d'un sie néolifhigue. Le plan en 
poiniillé a été établi d'après une carte de résistiviiés dis terrain, 
celui en lignes pleines d'après des fouilles exzéculées six mols 
plus (ard. (Dorchester, près d'Oxford.) 


dont on n'avait jamais auparavant soupconné l'existence. Plus tard des 
fouilles confirmérent l'existence de ce mur. On dressa aussi la carte des 
résistivités d'un terrain cótoyant le cimetiére anglo-saxon de Farthing 
Down à Croyden, Surrey, dans lequel on pensait qu'il pouvait y avoir 
des tombes additionnelles, La carte montra qu'il n'y en avait pas en cet 
endroit, ce qui fut confirmé par des fouilles ultérieures. | 
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mble vraisemblable que cette méthode de prospection prenne une 
grande importance pour la détection des structures ensevelies de divers 
types, à condition qu'elles soient relativement simples et isolées les unes 
des autres et que la composition de la couche superficielle et du sous-sol 
soit à peu près homogène, Pour les sites d'une complexité plus grande, 
comme les constructions romaines et médiévales où l'occupation s'étend 
sur une longue durée, là superposition des structures successives conduit 
à des courbes de résistance qui sont difficiles ou impossibles à interpréter 
d'une facon satisfaisante. Dans de tels cas le mieux que l'on puisse espérer 
est de déterminer les limites et l'orientation de l'aire de bouleversement.! 


H. J.C. ATRINSON, M. A, F. S. A, 
Universilé d'Édimbourg. 


1. Voir appendice p. 310 


CHAPITRE II 


LE DÉTECTEUR ÉLECTRO-MAGNÉTIQUE 


On fait souvent allusion à l'application à la recherche archéologique 
du détecteur électro-magnétique utilisé en temps de guerre pour le démi- 
nage. Dés la fin de la derniére guerre des expériences furent faites dans 
ce sens en France, en Suisse, en Angleterre et sans doute dans d'autres 

ays, car c'est un moyen de prospection qui vient facilement à l'esprit. 
ous les résultats semblent à peu près concordants, et bien que son emploi 
soit très limité, il serait souhaitable que les équipes spécialisées dans les 
fouilles protohistoriques ou historiques aient à leur disposition un dé- 
tecteur de métal. Malheureusement presque rien n'a été publié sur cette 
question et les résultats de presque toutes les expériences sonl restés 
inédits. 


Les Expériences 


En 1947, à Senlis, on exécuta une série d'expériences sur les chantiers 
de fouilles du Cháteau et des Arénes avec les détecteurs électro-magné- 
tiques du Service de Déminage de l'Armée!,. Trois appareils différents 
furent essayés avec succés : le premier, léger et portatif, pouvant étre 
manié par une seule personne; le second à deux porteurs, d'un manie- 
ment encore aisé; le troisième, de grandes dimensions, exigeant une mise 
en batterie assez longue sur support fixe. | 

Voici comment on procéda : Avec le petit appareil, qui est sensible 
jusqu'à une profondeur de 0,50 mètre environ, on parcourut tout le terrain 
préalablement divisé en bandes parallèles à laide de ficelles tendues, 
Cette première opération permit de retirer tous les objets métalliques 
de la surface ou voisins de la surface (clous, épingles, morceaux de fil de 
fer, boites de conserve, etc.). Ces objets sont généralement tres nombreux 
et tant qu'ils n'ont pas été retirés rendent la prospection en profondeur 


1. Les renseignements qui sulvent sont extraits d'un rapport inédit commu- 


niqué par M. George Ma AT, Directeur de la 2° Circonscription des Antiquités 


Historiques, M. ou Mesniz ou Buisson dirigeait les expériences. 
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impossible. Puis la méme opération fut répétée avec un appareil plus 
puissant. Les indications ainsi obtenues déterminérent l'emplacement 


de sondages dans lesquels on put retrouver assez facilement des objets 


métalliques situés à un métre ou 1 m. 50 de distance. 

* Ces appareils, dit le rapport, décélent avec beaucoup de netteté et de 
précision la plus petite parcelle métallique, dissimulée à la vue dans le 
sol ou dans les murs. La profondeur à laquelle ils détectent dépend du 
réglage et de la grandeur du dispositif employé. L'indication de la posi- 
tion de l'objet est donnée par une double indication visuelle et sonore : 
en méme temps qu'une aiguille se déplace sur un cadran, l'appareil émet 
un sifflement caractéristique dont l'intensité croit à mesure que la cellule 
détectrice se rapproche de lobjet et atteint son maximum lorsqu'elle 
est juste au-dessus. Il suffit alors de creuser à l'endroit indiqué pour dé- 
couvrir la cause du phénomène, 

“ Les résultats sont concluants. L'utilisation de cet appareil est simple 
et pratique, la localisation de l'objet trés rapide, sa découverte immé- 
diaté. Rien ne passe inaperçu : le sifflement de l'appareil ne cesse que 
lorsque tout ce qui est métallique a été retiré. 

« Les expériences de Senlis ont fait apparaître une nouvelle propriété 
trés importante des appareils détecteurs électro-magnétiques. L'indica- 
tion fournie par l'un d'eux ayant fait déterrer un morceau de tuile à re- 
bord (tegula) sans aucune parcelle métallique voisine, nous avons aussitôt 
recherché si tout autre morceau d'argile cuite était susceptible d'avoir 
la même action. De nombreuses vérifications furent alors exécutées. 
Elles permirent d'établir que si les briques modernes agissent peu, par 
contre tuiles et briques anciennes présentent une action comparable à 
celle des métaux, ce qui était à prévoir d'aprés les recherches en cours 
de M. Thellier, de l'Institut de Physique du Globe de Paris. 

« D'où une conséquence imprévue et remarquable de la méthode pré- 
conisée par M. du Mesnil du Buisson : on pourrait à l'aide des appareils 
électro-magnétiques dessiner la forme des murs de briques enfouis, et 
surtout le plan général des édifices rugaux antiques, nombreux dans les 
champs ou les bois de nos campagnes, qui, incendiés lors des grandes 
invasions barbares, n'ont laissé comme traces de leur présence qu'une 
épaisse couche de tegulae, toitures effondrées reposant à quelques déci- 
mètres au-dessous de la surface du soL » 

Cette application de la détection électro-magnétique aux terres cuites 
pour inattendue qu'elle soit ne devrait pas nous surprendre 4, Il serait 
tout à fait intéressant de procéder à de nouvelles expériences. 

D'autres expériences furent faites par M. du Mesnil du Buisson sur le 
côté droit de Notre Dame de Paris, jusqu'aux chapelles rayonnantes t. 


1. Voir chapitre X. 
2. Ces expériences inédites furent l'objet d'une communication à la Société 
Nationale des Antiquaires de France le 25 juin 1947. 
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Tous les objets métalliques qui se trouvaient sous le dallage furent notés 
avec précision sur un plan. A la fin de l'expérience on pouvait tracer à 
la craie sur les dalles les bords des cercueils de plomb. Mais il ne fut na- 
turellement pas possible de vérifier la présence des objets, ni de dire s'il 
s'agissait d'épées, de crosses d'évéque ou de clous de cercueil. 


D'autres expériences également inédites furent faites à Tonnerre par 


M. Marcel Orbec, peu après la fin de la derniére guerre sur le pavage et 


les murs de FIDEM Marguerite de Bourg:gne. L'appareil était un détec- 
teur de l'armée francaise. On put localiser nettement un coffret en plomb 


situé derriére un bas-relief et que l'on suppose contenir le cœur du Marqu 





de Courtanvaux. L'appareil signala aussi avec netteté l'existence d'un 


objet métallique derriére une pierre scellée dans un mur et sur laquelle 
i y avait une épitaphe martelée et illisible. Malheureusement d'ailleurs, 
par suite de diverses difficultés, la pierre ne fut jamais descellée et Fexpé- 
rience en resta là. 


Vers la méme époque des expériences de méme ordre étaient tentées 
en Angleterre et en Suisse. Les expériences anglaises n'ont pas été pu- 
bliées. Les expériences suisses menées par M. Karl Keller-Tarnuzzer à 
la palafitte de Bleiche-Arbon, par M. Bandi à la station du « Lac d'Ogoz » 
donnérent des résultats assez comparables à celles de Senlis. Les appareils 
utilisés étaient des détecteurs de mines de l'armée suisse. Cet appareil 
semble moins puissant que l'appareil francais, car il ne détecte pas les 
objets à plus de 20 cm. de profondeur, sauf s'ils sont d'une taille excep- 
tionnelle. La palafitte de Bleiche-Arbon date du premier àge du bronze. 
Les expériences furent faites sur une portion de la station qui n'avait 
pas été fouillée. Les résultats en furent peu concluants. D'une part un 
seul objet de bronze, un poignard, fut détecté sur la surface examinée ; 
d'autre part plusieurs fois l'appareil réagit à des pierres qui, envoyées 
par la suite au Laboratoire de Minéralogie et de Pétrographie de Zürich, 
se révélerent contenir du fer. Les erreurs répétées causées par ces pierres 
compliquerent le travail de prospection !. 


. Les essais faits au « Lac d'Ogoz » se combinaient avec des expériences 
de prospection par la photo aérienne et par la méthode des phosphates *. 
Là non plus les résultats ne furent guère concluants, la puissance du dé- 
tecteur étant insuffisante et les débris métalliques modernes très nom- 
breux sur tout l'emplacement prospecté. 


1. Les résultats des expériences faites à BLEeICHE ÁRBON n'ont pas été publiés. 
E renseignements sont tirés d'un rapport inédit communiqué par M. Karl TUN: 
ARNUZZER. 
2, H. G. BANDI « Archáologische Erforschung des zukünftigen Stauseegebietes 
Rossens-Broc », Schweizerischen Gesellschaft für Urgeschichte, 1945, pp. 100-106, 
avec une photo du détecteur portatif suisse. 
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Le choix de l'appareil et les limites de son utilisation. 


Certains expérimentateurs se sont plaints des difficultés d'emploi et 
de maniement de l'appareil : encombrement, poids, nécessité d'un stage 


auprés d'un moniteur compétent. Ces difficultés ne sont pasinsurmontables. 


Il existe actuellement de petits appareils fort maniables et dont l'utili- 
sation ne demande qu'un apprentissage de quelques heures. Le détecteur 
américain du type SCR-425 ou le détecteur francais de la Société L. M. T. 
répondent parfaitement à ces conditions *. Le détecteur américain par 
exemple, d'excellente qualité, est un appareil portatif peu encombrant. 
Il est enfermé dans une valise facilement transportable, l'ensemble pe- 
sant environ 23 


Ces appareils permettent la détection d'objets trés petits, tela qu'un 
franc en aluminium à une distance de l'ordre de 15 cm. et celle d'objets 
plus grands, tels qu'un disque métallique de 30 cm. de diamétre à une 
distance de l'ordre de 40 cm. à 1 m. Il est à remarquer aue la détection 
ne dépend pas tellement du poids que de la surface des objets à détecter : 
ainsi une sphére métallique pesant une centaine de grammes ne peut étre 
repérée qu'à une distance de 20 à 30 cm., tandis qu’une tôle mince de 
méme poids pourrait étre détectée à une distance de 1 m, 50 à 2 m. 


Il existe certes des détecteurs beaucoup plus puissants. Mais ils sont 
aussi beaucoup plus lourds, et pratiquement inutilisables au cours des 
fouilles. Un appareil réalisé au Centre de Recherches Scientifiques, Indus- 
trielles et Maritimes de Marseille! permet la détection de grandes masses 
métalliques à une distance de 2 ou 3 métres, mais il comporte un cadre 
détecteur de 1 m. 50 de diamétre et nécessite l'alimentation par un accu- 
mulateur et quatre batteries de haute tension. Le cadre en est léger et 
facile à porter, mais le reste de l'appareil nécessite une petite voiture à 
hras, L'usage d'un tel instrument ne peut évidemment étre courant en 
archéologie, et ne serait à envisager que dans des cas tout à fait parti- 
culiers. 

Pratiquement l'équipe de fouilleurs devra se contenter de l'appareil 
portatif et ne pourra donc espérer détecter des objets métalliques de 
petites dimensions à une distance supérieure à 40 cm. Encore est-il qu'elle 
se trouvera sans cesse génée dans son travail par suite de la quantité 
d'objets magnétiques enfermés dans le sol ou déposés à sa surface. L'ap- 
pareil réagit sans discrimination aussi bien en présence de vieilles boites 
de conserve que de clous, d'épingles, de terres ou de pierres ferrugineuses, 


1. Le directeur de ce Centre est M. F. CawAc auquel sont dûs ces renseignements 
concernant les différents types de détecteur et les limites de leur utilisation. 
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de fragments de tuiles ou de briques, d'oà une grande perte de temps 
dont se plaignent tous ceux qui l'ont expérimenté. 

Ainsi ce genre de détection bien que recommandable ne peut être uti- 
lisé que dans des cas extrémement limités. Le cas le plus susceptible 
d'applications intéressantes est probablement celui des nécropoles bar- 
bares oü le détecteur électro-magnétique permettrait de déterminer avec 
précision, sans sondage préalable, l'emplacement et peut-étre lorienta- 





tion des tombes, De même il est possible qu'il puisse localiser dans un (TRES 
champ les limites d'une zone à tegulae, ou permettre de dresser un plan s 
sommaire de substructures de briques enfouies. Mais une seule expérience, po: 
due d'ailleurs au hasard, a été réalisée dans ce domaine. Il serait 1impru- oh 
dent de conclure trop rapidement. Le 
Pour les problémes de prospection proprement dite, l'emploi du dé- A 
tecteur se borne donc à quelques structures relativement récentes, et Ge 
encore à condition qu'elles ne s'étendent pas sur de vastes étendues et d 
qu'elles soient déjà assez nettement localisées faute de quoi les débris ! 
modernes de métal risqueraient d'éterniser les recherches ou de faire 
passer inaperçus les objets intéressants. Par contre, et là aussi tous les 
expérimentateurs sont d'accord, le détecteur pourrait étre employé avec | 
efficacité comme moyen de contrôle, soit au cours du décapage Iui-méme, 
soit au cours du triage des déblais provenant de sites protohistoriques 1 
ou historiques. On serait assuré ainsi de ne laisser échapper aucune mon- | 
naie, aucune perle métallique, toujours difficiles à distinguer lorsqu'elles | 
sont entourées de leur gangue de terre. Le détecteur deviendrait ainsi ZE 
beaucoup plus un outil de fouille que de prospection. ! "n 
A, LAMING. 
Uv 
Y 
"E 


l. Voir appendice p. 311-312 
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INTRODUCTION A LA DEUXIEME PARTIE 


La réflexion sur le milieu préhistorique est aussi ancienne que les foullles elles- 
mémes, Milieu climatique, milieu animal, milieu végétal sont esquissés dés les pre- 
mléres recherches relatives à l'homme préhistorique. Ce n'est pas que dans la pre- 
miére moitié du xrxe siècle, on attache beaucoup d'importance aux questions des 
influences réciproques de l'homme et de son environnement. L'histoire telle qu'on 
la conçoit alors est essentiellement une histoire politique — les rapports de l'homme 
et de son milieu ne sont encore qu'entrevus, Mais par leur situation, par les circons- 
tances de leur découverte, par les vestiges dont elles sont accompagnées, les indus- 
trles préhistoriques évoquent le milieu naturel dans lequel elles ont été conçues et 
utilisées, avec plus de force que n'importe quelles archives ne l'ont jamais pu faire. 
Sols, ossements, débris végétaux sont des témoins évocateurs des temps passés 
avec leur faune, leur flore, leur climat. Et, bien involontairement, la préhistoire 
dés ses origines entre dans la voie dans laquelle l'histoire devait s'engager peu aprés 
en tâtonnant, celle d'une reconstitution complète et concrète du passé de l'homme. 


Paléontologie et géologie. 3 


A partir de la fin du xvriit* siècle on assiste à un développement extrêmement 


rapide de toutes les branches de l'histoire naturelle, développement dont va aussitôt 


profiter la préhistoire naissante. Il serait trop long d'en retracer ici les différentes 


étapes, et c'est dommage, car certains de leurs aspects, comme l'histoire des fossiles 
dans l'Antiquité et jusqu'à la Renaissance, en sont à la fois pittoresques et riches 
d'enseignement. Evoquons seulement très rapidement la naissance de la notion de 
stratigraphie, et de paléontologie stratigraphique, qui est devenue un des outils 
fondamentaux de la recherche préhistorique, 


La notion de stratigraphie est relativement récente par rapport aux nombreuses 
théories géologiques qui, des Egvptiens et des Grecs à la Renaissance, cherchérent 


à expliquer la formation de l'écorce terrestre. Jusqu'au xvi* siècle, et même au 
xvire siècle, la géologie est, pourrait-on dire, une géologie de surface : si l'on fait 


abstraction des grandes théories cosmogoniques qui généralement font peu de cas 


des faits et de l'observation, les physiciens et les géologues cherchent à expliquer la 
formation des vallées, celle des côtes, l'action des tremblements de terre, des Inonda- 
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lions etc, Nulle part ne se fait jour l'idée de superposition des couches géologiques 
et de l'immense durée de leur formation. Au xvi® siècle, Nicolas Stenon, un Danois, 

enseigne que l'écorce du globe est formée de couches parallèles et superposées qui 
sont le résultat des dépôts de la mer, des lacs, des fleuves, etc. La géologie strati- 

graphique est fondée, Elle ne progressera d'ailleurs que fort lentement et ne prendra 

son réel essor que dans la seconde moitié du xvie siècle. 

C'est également dans la seconde moitié du xwin* siècle que l'on commence à 
appliquer cette nouvelle méthode stratigraphique à l'étude des fossiles, Aprés les 
premières observations de Guettard (vers 1750) et de Giraud-Soulavie (vers 1770) 
sur des fossiles dont ils avaient remarqué qu'ils sont réguliërement distribués selon 
les couches géologiques auxquelles ils appartiennent, William Smith, en 1796, 
fonde d'une facon définitive Ia méthode de la paléontologie stratigraphique. Deux 
ans plus tard, Cuvier appliquait aux mammifères et en particulier à l'éléphant 
l'idée de faunes successives et d'évolution stratigraphique, qui jusque là n'avait 
servi qu'à l'étude des coquillages. Quelques années aprés, et presque simultanément, 
les aspects essentiels du Bassin Parisien sont étudiés par Cuvier et Brongniart tandis 
que Smith donne deux études sur l'identification des couches par leurs fossiles 1, 
La méthode se répand aussitôt un peu partout en Angleterre, en France, en Alle- 
magne, et se trouve ainsi, dés les premiéres découvertes préhistoriques appliquée 
tout naturellement à l'étude des ossements et des sédiments des niveaux archéolo- 
giques, Dès les débuts il n'est pas de fouille quelque peu soigneuse qu'elle soit 
qui ne comporte au moins la mention des ossements et. éventuellement des vestiges 
botaniques découverts et la description plus ou moins rapide des couches dans 
lesquelles ils reposaient. 

Cet aspect de la recherche, centré sur les sciences naturelles, prend aussitôt une 
très grande importance. C'est sur la paléontologie que sont fondées les premières 
classifications des temps préhistoriques : on parle d'un age du Grand Ours, d'un áge 
du Mammouth, d'un âge du Renne, ce dernier passé depuis dans le langage courant. 
L'étude du milleu végétal fossile a lul aussi, depuis le début du xrx* siécle, suscité 
plusieurs travaux importants. En 1847, Boucher de Perthes, frappé par les nom- 
breux vestiges végétaux conservés dans la tourbe, en pose avec clarté les principes 
d'une étude systématique : « L'étude des tourbiéres non plus que celles des bancs 
diluviens n'a pas été poussée aussi loin qu'elle devrait l'être. On peut distinguer 
encore dans la tourbe, surtout au moment de són extraction, une partie des végé- 
taux qui la composent, La flore des espèces subterranées, ou la nomenclature des 
plantes de la tourbe, décrites couche par couche, en remontant jusqu'à Ia surface 
et en indiquant la succession des espèces dans une même localité pendant une lon- 
gue série de siècles, pourrait montrer quelles ont été les variations du sol et du cli- 
mat. »* En notant ces quelques lignes, Boucher de Perthes n'imagine certes pas 
combien les futures études sur les pollens confirmeront ses prévisions, 

Parallélement aux études de paléontologie animale et végétale, et sous la forte 
impulsion de Ch. Lyell, on cherche aussi dès les débuts à rattacher le plus possible 


1. L. de Lausav, La Seicnree géologique, Paris, A. Colin, 1905, pp. 76-77, 
d Ant, Celi, et Antéd., I, 1847, p. 547, note 34. 
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les découvertes anté-historiques aux études géologiques. En 1836, Tournal déjà 
reconnaissait le róle essentiel de la géologie dans les recherches sur l'homme fossile, 
car seule elle peut « nous donner quelques notions sur l'époque de la premiére appa- 
rition de l'homme sur le globe terrestre. » 1 Cette attitude ne se dément pas et l'étude 
des glaciers du Quaternaire, des variations climatiques qui les accompagnent, de 
leur retrait à la fin de l'âge de la pierre taillée et de l'avènement d'une nouvelle 
période plus douce et plus humide, celle des terrasses des vallées et des alluvions, 
celle aussi de l'état physique des couches en fonction des changements de climat 
et des circonstances de leur formation, a toujours constitué une part importante 
des préoccupations des premiers préhistoriens. 

Ces données diverses permettent de tracer un tableau plus ou moins exact des 
temps quaternaires. En 1864 par exemple, Prestwich, alors que les divisions du 
Paléolithique sont encore bien imprécises, cherche à retracer le climat de l'Europe 
Occidentale à l'âge de la pierre taillée en prenant pour guide les traces des phéno- 
mènes glaciaires, la faune fossile, avec ses bœufs et ses chevaux sauvages, ses rennes 
et autres cervidés, sa flore, avec ses chênes, ses Is, ses sapins, ses airelles 2. A 1a méme 
époque toutes les études d'ensemble, tous les articles ou ouvrages de vulgarisation, 
qui sont déjà nombreux, comportent toujours quelques pages sur ces questions de 
climat, de faune et de flore. 

Des études de détail naissent un peu partout sur la flore et surtout sur la faune 
des gisements explorés. Les découvertes d'art mobilier, et ensuite d'art rupestre, 
fournissent des documents nouveaux à la connaissance de la faune. En même 
temps les premières recherches sur la géologie du Quaternaire se sont multipliées 
et diversifiées. A de nouvelles acquisitions dans un domaine ou dans un autre, cor- 
respondent des essais de coordination avec les données déjà connues de la géologie, 
celles de la paléontologie, celles de l'archéologie. Parmi ces tentatives de synthèse, 
on peut citer celle de Boule, qui, dés 1888, proposait une classification des temps 
quaternaires fondée sur l'utilisation et la coordination des trois ordres de rensei- 
gnement €, 

C'est en effet vers cette coordination que se tournent les préoccupations essen- 
Helles des chercheurs. Plus encore que de permettre des reconstitutions, il s'agit 
pour eux d'établir des classifications plus précises et plus détaillées qui fournissent 
un cadre chronologique dans lequel on pourra ensuite situer avec certitude les faits 
archéologiques. Les classifications paléontologiques proposées par Lartet se sont 


1. ToURXAL, Annales des Sclentezs Moturellss 
1888, p. 37. 

2. PuESTwICH, Phil. Trans., 18864, p. 231. 

d La découverte do grands mammifères quaternaires (mammouths, rhinocéros, bisons) congelés an 
moment de leur mort dans les glaces de Sibérie et trouvés à peu prés intacts per nos contemporains a fourni 
de précleuses précialons sur ces animaux. Le mammouth de la Berezooka par exemple était si blen con- 
servé (bourres et polls, pattes, queue, opereule anal, viscéres, etc.) qu'il fut en partie dévoré par les loups 
uu moment de sa découverte. Il avait encore de l'herbage pris eutre les dents, et on put Identifier les divers 
débris mplissalent son estomac (espèce de serpolet, pavot, renonçule, gentiane, eir.) et qui 
Bppartennient tous à des plantes que l'on trouve actuellement dans le Nord de la Sibérie, W. PrrEANMAYER, 
Les Mammouths de Sibérie, Payot, 1930, 


E M. Boute, * Essai de Paléontologie stratigraphique de l'homme », Revue d'Anthropologie, 1888 ei 





1834, cité par Cammartmac, La France Préhistorique, 
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vite compliquées, enrichies de faits nouveaux. On s'est aperçu qu'il était blen difficile 
de distinguer un âge du Grand Ours, un âge du Mammouth, etc. « Les limites nettes 
et tranchées qu'on voulait établir autrefois entre les diverses faunes géologiques 
s'effacent tous les jours de plus en plus. I y a eu non seulement contact, mais encore 
et surtout enchevétrement dans la succession des genres, des espéces et méme des 
races des divers animaux, si bien qu'on sera un jour conduit forcément à admettre 
le passage successif entre les divers genres, espèces et races » 1, Cet enchevêtrement 
ne se confine pas aux divisions paléontologiques, Il est tout aussi vrai pour les divi- 
sions géologiques et archéologiques, et la préhistoire contemporaine n'a pu encore 
s'en rendre complétement maître, 


Étude des mierovestiges. 


A partir du début du xx* siécle cependant, paralléelement à ces recherches classi- 
ques, une nouvelle orientation se fait jour et se précise. Vers le milieu du siécle pré- 
cédent, une nouvelle science, la microgéologie, était née avec les recherches d'Ehrem- 
berg et de Sorby sur la constitution microcospique des roches et sur les étres infini- 
ment petits qu'on peut y retrouver à l'état fossile. Vers la méme époque s'était 
développée toute une série d'études tournées vers les êtres microcospiques. Aussi 
à la récolte des ossements de mammifères dans les niveaux archéologiques et à celle 
des coquilles fossiles déjà classique, vont s'ajouter dans des cas de plus en plus fré- 
quents des prises d'échantillons de toutes sortes destinés à être examinés au micros- 
cope au laboratoire. Ce n'est que depuis 10 ou 20 ans que ce genre d'études commence 
à être systématiquement appliqué. 

L'étude microscopique des sédiments et des organismes qu'ils renferment ajoute 
une nouvelle page à la connaissance des temps préhistoriques, Actuellement elle se 
divise en plusieurs spécialités inégalement exploitées dont les unes se rattachent à 
la géologie (granulométrie, etc.), les autres à la paléontologie (malacologie, ou étude 
des mollusques, dont les tailles d'ailleurs sont fort variables; étude des foramini- 
féres, des diatomées, etc.), à la botanique (pollens). 

Parmi ces différentes études celle des pollens est la plus développée. Les pollens 
sont connus depuis fort longtemps puisqu'ils furent classés et inventoriés par Grew 
en 1682. Longtemps cependant on ne soupconna pas qu'ils pouvalent se trouver 
conservés à l'état fossile et ce n'est que vers les environs de 1900 que l'on commenca 
à appliquer leur étude à des recherches d'ordre archéologique. A partir de cette 
époque ils prirent une place sans cesse croissante dans l'étude de l'évolution des 
climats des époques postglaciaires pour lesquels justement les données de la paléon- 
tologie et celles de la géologie sont de peu de secours. Les pollens furent d'abord 
découverts et étudiés dans les tourbes. Ils sont conservés aussi dans d'autres sédi- 
ments, mais en si petite quantité que l'on pensa d'abord qu'il était impossible d'en 


1. Matérianz, IV, 1888, n. 213. 
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faire une étude valable. De nouvelles méthodes de concentration expérimentées e 


surtout en Suisse et aux Etats-Unis ont donné des résultats intéressants. L'étude 
pollinique des sédiments autres que les tourbes commence à peine, mais est déjà 
riche de promesses, Il est probable qu'on pourra bientót l'appliquer à un nombre 
beaucoup plus important de gisements. 

Il n'est pas inutile de remarquer que l'étude de la microfaune et de la microflore 
fossiles ne correspond pas seulement à un raffinement de spécialiste. En réalité elle 
fournit des données trés différentes de celles que l'on trouve habituellement dans 
la faune macroscopique des gisements. D'une part en effet le dépót dans les niveaux 
archéologiques de ces organismes microscopiques est pratiquement indépendant de 
l'action de l'homme contrairement aux restes de gibier et de bois carbonisés pour le 
paléolithique, d'animaux domestiques et de végétaux divers pour les temps néoli- 
thiques. D'autre part leur taille minuscule et leur grande abondance permettent de 
les étudler statistiquement et d'en tirer des courbes climatiques, ce qui, sur les osse- 
ments de mammiféres n'a guére jusqu'ici donné de résultats appréciables. 


L'Étude du milieu et sa signification. 


Ces recherches systématiques, géologiques et microgéologiques, paléontologiques 
et micropaléontologiques, etc., ont abouti à une connaissance du milieu préhisto- 
rique, parfois extraordinairement précise pour les époques les plus récentes, comme 
dans le cas de l'évolution postglaciaire de. la végétation en Europe du Nord. Pour 
le préhistorien, et indépendamment des acquisitions particulières de chaque disci- 
pline utilisée, cette connaissance du milieu préhistorique peut être envisagée de 
deux facons différentes. 

Dans une première perspective, de beaucoup la plus fréquente, elle sert à établir 
des tableaux de plus en plus détaillés de l'évolution corrélative du climat, de la faune, 
de la flore et des industries préhistoriques, et permet de déterminer des points de 
repére fixes pour l'établissement d'une chronologie relative. Ces tableaux et ces 
chronologies constituent le but essentiel de la trés grande majorité des recherches 
poursuivies, sur le plan préhistorique, sur les pollens, la microfaune, etc. 

À l'opposé de ce point de vue, que l'on pourrait qualifier d' « historique », il en est 
un autre beaucoup plus négligé quoique fort intéressant, et qui est plus spécifique- 
ment « géographique ». L'étude du milleu préhistorique peut servir à reconstituer le 
cadre, l' « environnement » comme disent les Anglais, dans lequel évoluait l'homme 
des temps passés. Il est de tradition, dans tout ouvrage de préhistoire, et cela depuis 
les débuts, d'accorder quelques pages à la description du milieu, climat, faune, végé- 
lation. Ces tableaux traditionnels ont vite acquis une précision suffisante pour le 
but qu'ils prétendent atteindre et qui est de suggérer rapidement l'ambiance natu- 
relle de telle ou telle civilisation étudiée. | 


. Or ces questions d'ambiance ont pris récemment une importance et surtout une. 
signification bien différente. Le développement surprenant pris dans les dernières 


décades par la géographie humaine historique, et, en France, plus particulièrement 
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depuis le cours professé en 1905 au Collège de France par Camille Julian sur les 
conditions géographiques de l'histoire de la Gaule, n'a pas manqué d'influer sur les 
études préhistoriques. De plus en plus aujourd'hui on cherche à intégrer l'homme 
et son milieu et à poursuivre l'étude en profondeur des interactions de l'un sur l'autre. 

Les descriptions traditionnelles et rapides du climat, de la faune et de la flore 
des époques envisagées s'enrichissent, Les études d'abord diffuses sur les rapports 
du sol et de ceux qui l'occupent (défense, circulation, ressources naturelles, etc.) 
deviennent plus fréquentes. Les cartes de répartition se multiplient et permettent 
d'étudier l'occupation humaine en fonction de la géologie, de l'hydrographie, etc. 
Les études systématiques sont encore peu nombreuses pour les temps postglaciaires, 
rarissimes pour les temps paléolithiques. Mais l'influence latente est aisément per- 
ceptible. Il est probable qu'elle n'ira qu'en se développant et réclamera une connais- 
sance de plus en plus précise du milieu préhistorique non seulement dans son évolu- 
Lion, mais aussi dans ses aspects plus permanents (structure géographique, empla- 
cement des gisements, constitution des sols, etc.). 

En Angleterre ce que l'on pourrait appeler la géographie humaine préhistorique 
a suscité plusieurs études parmi lesquelles on ne peut passer sous silence les recherches 
systématiques de Cyril Fox1, dans lesquelles la position, les contours, Ie relief et 
Ia structure de la Grande-Bretagne sont étudiés comme des facteurs essentiels pour 
la compréhension de sa préhistoire (néolithique et époques plus récentes dans le cas 
envisage) ; le climat qui résulte de sa position et de son relief, et le sol qui est lié à 
sa structure y déterminent la vie végétale et la vie animale. L'ensemble constitue 
le milieu, l' « environnement s, de l'homme et la « personnalité de la Grande-Breta- 
gne. » L'établissement de nombreuses cartes de répartition des trouvailles archéo- 
logiques montre, pour le cas particuller de la Grande-Bretagne, la réalité de l'action 
de ces facteurs géographiques sur l'évolution des civilisations. Le caractère insulaire 
de la Grande-Bretagne fournit évidemment un champ privilégié à ce genre d'étude, 
qui pourtant peut être appliqué avec succés à n'importe quelle région géographique 
bien déterminée. Ii serait passionnant de reprendre par exemple de ce point de vue 
l'étude des habltats préhistoriques des vallées du Périgord ou celle des civilisations 
lacustres du Jura francais et suisse, 

Quoiqu'il en solt de cette orientation nouvelle de l'étude du milieu préhistorique 
pour laquelle d'ailleurs les matériaux traditionnels ont un intérêt fondamental, les 
recherches sur l'évolution de la faune, de la flore et du climat restent essentielles. 
Ce sont quelques uns des plus récents moyens d'investigation des documents paléon- 
tologiques, paléobotaniques et géologiques qui vont étre envisagés dans les prochains 
chapitres, 


À. L, 


l. Cyril Fox, The Personnalitg of Britain, its influence om inhabitant and invader in prehistoric and eariy 
historie Himes, Cardit, 4" èd., 1947. 


CHAPITRE IV 


L'ÉTUDE DES SÉDIMENTS, 
BASE DE LA RECONSTITUTION DU MILIEU PHYSIQUE : 


le sol, les eaux, le climat 


L'archéologie, tant historique que préhistorique, n'a longtemps été 
que l'étude de l'industrie humaine, qu'elle soit d'ordre purement utili- 
taire : technique ou magique, soit d'ordre plus relevé : artistique ou reli- 
gieux. Les fouilles consistaient à extraire ou à dégager ces restes de la 
matrice ou de la gangue qui les voilait et à rejeter celle-ci sans plus s'en 
occuper, le contenu étant seul intéressant. Actuellement, l'étude scien- 
tifique du contenant prend une importance considérable et l'on voit telle 
fouille qui ne livre qu'une rare et médiocre industrie se révéler hautement 
instructive par des renseignements climatiques obtenus de l'examen de 
ces mémes sédiments si pauvres en objets archéologiques. 


Alors que pour les temps historiques le milieu est sensiblement le méme 
qu'aujourd'hui, pour les temps préhistoriques les climats les plus divers 
et les plus opposés se sont succédé, Le fond rocheux des terrains restant 
sensiblement le méme, c'est le climat qui a conditionné au maximum lIa 
iormation des sols, l'érosion, l'hydrographie, la flore, la faune, tout ce qui, 
constituant le cadre où l'homme préhistorique a vécu, a, pour une grande 
part, déterminé ses activités. 

Cette matrice qui sert de linceul aux objets archéologiques est très 
variée ; nous l'appellerons « sédiment » dans le sens le plus large donné à 
ce mot : ce sera la vase d'une cité lacustre suisse ou celle d'un estuaire de 
Loire, les épais cailloutis de terrasse d'une Seine ou d'une Garonne quater- 
naire, les gypses d'un fond de chott africain, les tourbiéres de plaines ou 
de montagnes, les amoncellements de coquilles des cótes danoises, les 
cendres d’une escargotière tunisienne, les tufs d'une source incrustante. 
Dans une grotte ce sera l'argile ou la stalagmite accumulée par les lents 
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suintements de l'eau, les écailles rocheuses détachées des parois par le 
gel ; dans un dolmen ce sera telle couche noire, restes de chairs décom- 
posées, infiltration d'humus ou débris d'un plancher. L'étude de ces sédi- 
ments est à peine entreprise actuellement mais, bien que rares et fragmen- 
taires, les premiers résultats valables sont des plus encourageants. 

Les techniques utilisées peuvent être artificiellement divisées en deux 
groupes : techniques physiques, techniques chimiques, pratiquement étroi- 
tement intriquées. Ces procédés n'ont pas tous été créés de toutes pièces 
pour lés besoins spéculatifs des archéologues ou des géologues, mais beau- 
coup sont des emprunts aux techniques utilitaires, ind 1strielles ou agricoles. 

C'est ainsi que la granulométrie (mesure des grains d'un sédiment 
meuble) est née de l'analyse mcanique, créée par les agronomes, perfec- 
tionnée ensuite par les pédologues, puis, surtout actuellement, par les 
industriels. En effet, l'étude des corps brovés s'est accentuée avec ] emploi 
des agglomérés ; qu’ils soient durs : bétons, mortiers, ciments, éverites, 
grès et céramiques, pierres artificielles de toutes sortes, ou tendres : bois 
reconstitués et autres agglomérés légers. L'étude des matériaux de charge 
pour papiers, caoutchouc, peinture; l'enrichissement des charbons, l'extrac- 
tion des minerais par flottation, la métallurgie des poudres, autant de 
domaines utilisant et perfectionnant les procédés de la granulométrie. 
De méme c'est à la chimie essentiellement pratique des pédologues que se 
rattache celle des couches préhistoriques puisqu'elles ne sont pas autre 
chose que d'anciens sols. | 

L'examen des sédiments archéologiques doit, pour fournir le maximum 
d'indices utiles, être poussé très loin, ce qui nécessite l'emploi de moyens 
les plus divers, gradués depuis la simple observation à l'œil nu jusqu'aux 
micro-dosages chimiques et l'analyse aux rayons X. 


Morphologie 


Morphologie et Morphoscopie ont pour but l'étude des formes ; mais 
tandis que les examens dits morphoscopiques que nous envisagerons plus 
loin portent sur des parties élémentaires des sédiments : galets, blocs, 
sables, etc., la morphologie étudie des dispositions d'ensemble. 

La Morphologie superficielle qui est l'étude des formes du modelé ter- 
restre est surtout ceuvre de géographe. Le simple relief du sol est souvent 
révélateur de son passé. Par exemple, cette vallée sèche en forme de demi- 
cercle, est l'ancien méandre récoupé d’une rivière quaternaire, ce gradin 
suspendu au flanc du coteau, gravé dans la roche, bien qu'il ne porte plus 
trace d'alluvions, nous indique le niveau où la rivière a autrefois longue- 
ment stationné avant de reprendre son travail de creusement, Ce porche 
de grotte s'ouvre à mi-hauteur d'une falaise, mais il est encore parsemé 
de galets étrangers à la vallée : c'est l'ancienne sortie d'une rivière souter- 
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raine qui coule maintenant 20 métres plus bas qu'autrefois, La forme 
en auge de ce vallon nous indique qu'il a été autrefois rempli jusqu'au 


bord des énormes masses d’un glacier qui a buriné profondément ses 


parois en pesant de tout son poids sur les blocs et les graviers qu'il trans- 
portait avant de les abandonner dans ce vallum morainique, maintenant 
recouvert d'herbe. 

L'océanographie peut nous révéler, par ses procédés de sondages continus, 
avec enregistrement des échos renvoyés par les fonds, la forme du relief 
sous-marin. Elle nous montre que nos rivières se continuent sous les flots 
par des vallées fossiles, aboutissant loin des côtes actuelles à des rivages 
submergés dont on retrouve les plages de galets et les falaises. La réalité 
de l'émersion ancienne de ces terres que l'homme préhistorique a autrefois 
parcourues nous est prouvée par des ossements dragués en mer du Nord, 
appartenant au mammouth, animal de pays froids. Par contre, la mer 
rejette sur la plage de la Baule des blocs de coquillages agglomérés, appar- 
tenant à des espèces méditerranéennes, restes probables d’une côte submer- 
gée d'époque tyrrhémenne 1, 

Ce modelé superficiel, révélateur d'anciens climats, d'anciens paysages, 
n'est généralement explicable qu'en fonction de la morphologie profonde, 
de la nature et de la disposition des couches de terrain, domaine du géolc- 
gue, Puisqu'il s'agit iei d'archéologie, donc d'un passé qui, pour les géc- 
logues, est récent, nous évoquerons uniquement fs terrains quaternaires 
qui, seuls, ont été dans leur formation contemporains de l'homme. 

Les éléments morphologiques utilisés par le géologue seront la couleur, 
la superposition, l'inclinaison et la forme des couches, la disposition de 
leurs éléments, 

* La couleur des sols est d'une grande importance. Ne sert-elle pas en 
pédologie à établir un premier classement : terres rouges, terres bru- 
nes, ete. ? * » Koby remarquant la fréquence des anomalies de vision des 
couleurs chez l'homme, plaide pour l'emploi dans les publications des 
chiffres fournis par des codes universels de couleur, tel celui de Seguy, 
où de grandes variétés de nuances sont figurées et numérotées. Pour 
comparer entre elles les couleurs des couches étudiées, il utilise après Laïs 
des lamelles de verre encollées sur lesquelles il pulvérise le sédiment, 

Dans les fouilles, des différences de couleurs, parfois très minimes, sont 
souvent révélatrices, soit d'une différence stratigraphique, peu visible 
autrement sur les coupes %, sait sur de vastes découpages horizontaux 


d'une silhouette d'objets ou de corps décomposés ; telle l'ombre des bœufs 


attelés au char royal, également fantóme, d'une tombe d'Our, telles les 
traces des coffres de bois des champs d'urnes silésiens *. 


1. BouncanT, Fischen, Manrg, C. R. s. Soc. Géol., 1942, p. 10. 

2. F. Kosy, Archives Suisses d'Anthropologie Générale, 1946, p. 22. 
Jj. F. BonpzEs, L'Anthropologie, 1949, p. 428, note. 

4. Nauchrichtenblatl für deutsche Vorzeit, 1941, p. 1. 
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L'examen des:teintes peut parfois éviter des erreurs importantes : sur 
une coupe de loess voici une zone arrondie, trés légérement plus foncée, 
le loess y est moins compact, en l'effritant on peut vider une poche où l'on 
trouve des coquilles d'escargots et de petits ossements de rongeurs. C'est 
un terrier comblé. N'aurait-on pas tiré des conclusions erronnées en attri- 
buant ces restes plus récents, à la masse méme du loess ! ? 

Des éclairages spéciaux, tels la lumière jaune du sodium ou la lumière 
de Wood, dite lumière noire, prônée par Déribéré ? peuvent, en modifiant 
les couleurs ou en excitant la fluorescence de certains corps, comme le 

osphate de chaux, faire apparaitre des stratigraphies invisibles recti- 
nt parfois de fausses stratigraphies dues à des migrations de corps 
vivement colorés comme les oxydes de fer ou le manganèse. La photogra- 
phie en couleur en plein progrès, nous offre déjà la possibilité de conserver 
dans nos archives des documents colorés, accentuant parfois des distinc- 
tions qui apparaissaient subtiles pour l'œil. | | 

Outre cet intérét stratigraphique, certaines couleurs ont celui de traduire 
des processus chimiques reliables à des actions climatiques. Les teintes 
rouge foncé, en particulier, attireront l'attention sur de possibles phéno- 
meénes de latéritisation à vérifier chimiquement 3. C'est ainsi que F. Bourdier 
propose d'attribuer à un climat interglaciaire chaud et humide, les sols 
rouge violacé du ee dee et de Monaco précédant les limons gla- 
claires qui les recouvrent*, H. Alimen, dans son étude du glaciaire pyrénéen 
de la vallée de l'Ousse, attribue à une période tempérée chaude et humide 
les teintes rouges rencontrées à la surface des terrasses, couleur passant 
du rouge violet eu rouge orange puis au rose ; teintes d'autant moins pro- 
noncées que ces terrasses sont plus récentes 5, 

L'examen de coupes de fouilles ou de carrières, les méditation devant les 
diverses couches de sédiments empilés les uns sur les autres à la facon 
des pages d'un livre, comme le veut une comparaison classique, sont pour 
le géologue habitué à lire ces feuillets la source d'évocations de paysages 
disparus. 

es niveaux horizontaux, passant insensiblement de l'un à l'autre, lui 
révèlent la sédimentation continue d’un fond de lac ou d'une anse tran- 
quille. Au contraire, ces couches emboîtées en cuvettes se recoupant les 
unes les autres, cette stratification entrecroisée, Jui montrent l'action de 
courants rapides. Ces courants peuvent étre ceux de la mer, d'un torrent, 


1. J. FRANC DE FERR:IÈRE, Géologie et Pédologie, Strasbourg, 1937, p. 70. 

2. M. DÉRIRÉÈRÉ, La Nature, nov. 1949. Des expériences récentes d'éclairage 
de coupes en lumière de Wood, faites par J. Emperaire et A. Leroi-Gourhan à Arcy- 
sur-Cure, ont donné d'excellents résultats. 

3. Les latérites sont des terres rouges dues à des décompositions de roches en 
climat humide & chaud ; il E a enrichissement en alumine, fer et titane, et appau- 
vrissement en chaux, magnésie, potasse et soude. 

4. F. BOURDIER, Comples Rendus de l'Académie des Sciences, 1940 et C, R. s. 
S. G., 1946, p. 127. | 

9. H ALIMEN, Bull, de la Soc, de Géologie, 1950, p. 107. 
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méme ceux du vent ; nous verrons plus loin les critéres qui lui permettront 
d'en déceler l'origine exacte. 

Ici une couche d'alluvions grossières contraste brusquement avec le 
dépôt d’argiles finement litées qu’elles recouvrent en les ravinant : c'est 
un fleuve torrentueux qui a creusé son lit dans un dépôt d'eaux tran- 
quilles ; mais qu'a-t-il arraché de terrain avant d'arrêter son action sur 
cette surface ondulée ? on ne le sait pas, il y a lacune. Latéralement, 
peut-étre, on retrouvera les couches manquantes. | 

Les climats marquent parfois leur action sur les sédiments à tel point 
qne des variations annuelles sont saisissables ; c'est le cas des varves. 
Les varves, ou feuillets saisonniers, sont de minces couches sédimentaires 
de 2 mm. à quelques centimètres d'épaisseur, alternativement sablon- 
neuses claires et argileuses foncées, elles constituent d'épais dépóts fine- 
ment lités qui se sont formés dans les eaux tranquilles des lacs bor- 
dant les énormes glaciers quaternaires (inlandsis) scandinaves ou 
américains, glaciers alpins. Sous ces glaces, comme actuellement, l'eau de 
fonte laiteuse circulait et cela d'autant plus que la température était plus 
élevée ; ainsi en été le ruissellement plus intense dans des fissures élargies 
permettait le transport d'éléments un peu plus abondants et un peu plus 
grossiers que pendant l'hiver où un débit très ralenti, sous un glacier 
colmaté, ne transportait qu'un peu d'argile. De là viennent les différences 
de couleur, d'épaisseurs et de finesse des grains entre deux feuillets consé- 
cutifs des varves, 

Le géologue suédois de Geer, puis le finnois Sauramo ont compté ces 
varves en de nombreux gisements correspondants à divers fronts du 
glacier scandinave lors de son retrait. Gráce à des différences d'épaisseurs 
dans les feuillets, ils ont pu synchroniser parfaitement les divers dépóts 
et en compilant les résultats obtenir une chronologie absolue du retrait 
de l'inlandsis qui a mis 13.200 ans pour reculer de la Scanie jusqu'aux 
monts scandinaves où subsistent éncore ses derniers restes. En observant 
la plus ou moins grande épaisseur des feuillets grossiers on a pu noter la 
succession d'étés plus chauds. En combinant ces indications. avec les 
résultats remarquables des analyses de pollens, on a pu établir pour une 
période de 13.000 ans, une étonnante reconstitution des climats préhisto- 
riques scandinaves et de la flore qui leur correspond, ceci corrélativement 
avec les variations de niveau de la mer Baltique. 


1.000 ans: Mer à Mya arenaria Forét de hétres. 
2.500 ans : Hétres, sapins. 
Mer à Lillorines 
4.000 ans : Chénes, ormes, tilleuls. 
6.000 ans : Lae 4 Ancylus Coudriers. 
8.000 ans : Pins dominant. 


| Mer à Yoldia arctica 
10.000 ans : Flore à Dryas, pins, bouleaux. 
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À côté de ces détails précis, obtenus sur des dépôts si peu troublés, 


nous aurons de grosses incertitudes sur d'autres terrains qui auront été 


déplacés ou bouleversés : c'est avec surprise que l'on retrouve une plage 
marine dont les sables contiennent des mollusques d'eau trés froide (Cyprina 
islandica, Mya truncala, Buccinum undatum), à 100 mètres d'altitude 
au-dessus de la mer ; et, par contre, un rivage homologue avec les mêmes 


fossiles sera par sondages repéré à la côte de — 100 à — 200 métres sous 


les flots. La première de ces plages se trouve en Sicile où le volcanisme 
récent est responsable de cette ascension ; l'autre se trouve au cap Creus 
en Roussillon où un effondrement l'a profondément noyée. 

Sur une colline dominant Tunis!, nous pouvons marcher sur un sol 
quatérnaire ancien reposant sur un dépôt pliocène à hélix, et, à quelques 
dizaines de mètres seulement de nous, un sondage n'a pu retrouver ce sol 
qu'à la profondeur de — 200 métres. Il est impressionnant de penser que 
ce terrain que l'homme préhistorique a connu à une date qui, à l'échelle 
géologique, est récente, se trouve déjà englouti sous les centaines de mètres 
d'alluvions d'un bassin de subsidence. 

Outre ces mouvements verticaux de masses, il y a parfois des mouve- 
ments de bascule pouvant entrainer des discordances, c'est-à-dire le non- 
parallélisme de couches superposées. L'exemple de la colline du Signal 
de Gafsa (Tunisie) est devenu classique depuis l'importante étude qu'en 
a fait R. Vaufrey *. En ce point les cailloutis torrentiels qui contiennent 
de gros instruments de silex acheuléen sont inclinés à 409 tandis que le 
niveau contenant les éclats taillés Levallois plus récents est horizontal. 
Les hommes ont donc assisté là aussi à ce mouvement de bascule, mais il 
n'est pas certain du tout qu'ils s'en soient rendu compte, car la déforma- 
tion a pu s'effectuer trés lentement. 

En dehors de ces mouvements importants dus au volcanisme ou à la 
subsidence, c'est-à-dire à l'enfoncement lent des bassins de sédimen- 
tation, il y a des mouvements trés répandus, mais plus localisés, appelés 
solifluxions, qui sont des glissements de terrain sur les pentes. La plupart 
de ces solifluxions sont à rattacher à divers bouleversements de terrains 
dus au froid, que l'on appelle pour cela « cryoturbations » *, Ces phéno- 
mènes sont encore actifs aujourd'hui dans les diverses régions péri-arcti- 
ques. Ils sont donc d'un grand intérêt pour le géologue qui peut déduire 

e leur mécanisme et des climats qui les provoquent actuellement les 
températures qui ont pu régner autrefois dans nos pays où ils ont laissé 
leurs traces. 


E G. CasTANY, Bulletin de la Société des Sciences Naturelles de Tunisie, 1949, 


SC HB. VaurREY, enge de Géographie Physique et de Géologie Dynamique, 1932, 
. 4. A. CarLLeux, Etudes de Cryopédologie. Centre de Documentation Universi- 
gares 1945, 68 p., 59 fig. (Publication des Expéditions polaires françaises.) 
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Parmi ces cryoturbations, les divers types de sols plissés, contournés, 
injectés, dont le bouleversement évoque, en petit, les grands mouvements 
tectoniques de l'écorce terrestre, résultent soit de GE des por- 
tions lés plus superficielles dégelées pendant l'été et transformées en pâte 
(mollisol) glissant sur le fond résistant constitué par les couches profondes 
perpétuellement gelées (tjàle), soit des différences de plasticité, d'inbibi- um 
lion, de densité, des couches!. De ces deux modes d'action, souvent KEN 
combinés, peuvent résulter les contournements les plus bizarres et les "A 
plus variés. | T 


Lorsque des galets se trouvent englobés dans ces remaniements, leurs EE 
trainées se trouvent souvent incurvées, redressées à la verticale ou méme ke | 
renversées, Sous leur propre poids, de grands morceaux d'une couche plus | 17 
dure parfois regelée à l'automne, arrivent à s'enfoncer doucement dans les I 
couches sous-jacentes plus imbibées et plus molles, couches argileuses "AN 
souvent, qui cédent la place en s'injectant vers la surface, sous forme de M 
bouillie, à travers les fissures des couches sus-jacentes. De telles formes Jen 
se retrouvent dans un très grand nombre de nos terrasses alluviales. | 


À condition de pouvoir bien les distinguer des solifluxions non dues à des 
actions glaciaires, telles que les coulées boueuses ou laves fluviatiles *, 
ces plications et involutions permettent de déceler sur les coupes les ni- a 
veaux de climats froids, L'abbé Breuil a été avec Milon un des premiers ée 
à signaler ces solifluxions glaciaires en France. Il les a étudiées parts € 
culièrement dans la Somme et à Chelles? Patte a décrit celles de Pont- » 
pour (Oise) Bastin et Cailleux celles du Bordelais, Bourdier celles du | 
bassin du Rhône ; Tricart a retrouvé près de Saverne les traces de deux 
époques de cryoturbation dont l’une, trés ancienne, datant du début du 
Quaternaire, aurait été retrouvée également dans le Massif Central et 
près de Liège, Bordes enfin, étudiant les loess du Bassin de Paris, a décrit WA 
pares cryoturbations et a montré la difficulté de les dater de facon JL LAB 
précise 4, * atem 


D'autres modes de cryoturbation sont beaucoup plus indiscutables vd 


quant à leur origine glaciaire : ce sont les fentes en coin et les sols poly- 
gonaux. 





1. H. AuimMen, Bull. de la Soc. Géol., de Fr, 1950, p. 107. ) 56 8 
2. A. Ca1LLEUX et TnuicanT, Revue de Géomorphologie Dynamique, 1950, n. 1. 
3. H. BnEuirn, Revue de Géographie Physique et de Géologie Dyndmique, 1934, 
p. 269, — Y, MrroN et DAwcEAnD, C. R. de l'Ac. des Se., juillet 1928. — H. BREUIL» 
Quartar, 1939. 
4. Parre, Bull, de la Soc. G£ol, de Fr.1941, p. 2905. — BasrIN et CAILLEUX, DLE 
: Action du gel et du vent au Quaternaire », Bull, Soc. Géol. Fr., tome XI, n. 7, 8, 9, ar^ ae 
pp. 259-266, fig. 1-5, pl. VI, 3 nov. 1941. — Tnicanr, C. R. s: Soc; Géol., 1949, p. 224. | REN 
— F. Bonnes, C. HR. s. Soc. Géol., 1950, p. 35. "A 
À. CAILLEUX, C. FH. s. Soc. Géol., 1947, p. 67. ; 
E. Basse, C. R. s, Soc. Géol., 1949, p. 280. 
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Les fentes en coin (Icewedges) sectionnent verticalement les couches 
sur des hauteurs de 1 à 10 metres. Actuellement comblées de sables ou 
de limons, elles ont été autrefois remplies par la glace qui les a formées 
comme elles le sont encore en Sibérie et Alaska. À l’état fossile, on les 
trouve en lle de France, Seine-Inférieure, Loire-Inférieure, Maine et 
Loire, Bordelais. Elles sont liées à un climat continental trés sévére du 
type sibérien (moyenne : — 5, —12) 1. 

Les sols polygenaux se forment actuellement au Spitzberg avec une 
température annuelle de -1, -5, en climat relativement humide. En plan 
ils se présentent comme un réseau de mailles de forme polygonale, des- 
sinées par des lignes de cailloux sur un fond limoneux. En coupe les cailloux 
s'ordonnent généralement en cuvettes tangentes plus ou moins profondes 
formant feston. Les pierrailles, horizontales au fond, passent à la verticale 
sur les bords. Des courants de convexion dans des matériaux fins deve- 
nus fluides au moment du dégel, sont généralement tenus pour respon- 
sabies de cet agencement des pierres? On a trouvé de ces sols polygo- 
naux à Brignogan et Plouguerneau (Finistère), aux Moutiers (Loire- 
Inférieure), en Picardie, en Charente, dans les Pyrénées?*, H. Alimen en 
a décrit de forts intéressants par leur situation dans la grotte charentaise 
des Moutiers, riche en industrie humaine“. Ce sol remanie les instruments 
préhistoriques, solutréens et magdaléniens 3; il nous montre qu'au climat 
rude, froid et très sec de ce magdalénien à antilope Saïga, a succédé le 
froid plus humide qui a permis la formation des polygones lors des dégels 
partiels. Sur les pentes les sols polvgonaux s'étirent jusqu'à former des 
traînées parallèles, appelées sols striées 5, 

Les zones à galets dressés, si nombreuses dans les heads des côtes bre- 
Lonnes *, mais trouvés aussi en d'autres points, tels les terrasses de la 
Garonne ou celles de Basse Alsace sont les équivalents grossiers des sols 
polygonaux *. Les heads sont constitués de blocaille, noyés dans des li- 
mons qui les ont charriés lorsqu'ils étaient saturés d'eau. 

Certains dépôts de pentes sont des « éboulis ordonnés » où blocs et cailloutis 
sont triés par tailles en trainées grossiérement équidistantes, sans parti- 


1. À. Carrreux, Etudes de Cryopédologie, 1948. 

2. B. Romanovsky et À. CAILLEUX, « Sols polygonaux et fentes de dessication », 
Bull, de la Soc. Géol. Fr., tome XII, pp. 321-327, fig. 1, pl. VIIL 1942. 

3, A .CATLLEUX, « Les actions éoliennes périglaciaires en Europe », Mm. Soc. 
G£ol. Fr., nouv. sér., tome X XI, n. 46, pp. 1-176, 27 fig., V pL, 1942. — À. CATLLEUX 
et P. Hupe, « Présence de sols polvgonaux et striés dans les Pyrénées françaises », 
C. R. de l'Ac. Sc., tome CCX XV, 1947, pp. 1353-1355. | 

4. H. ALIMEN, Bull. Soc. Pr. Fr., 1950, p. 286. 

5. B. RoMANOVSKY et À. CAILLEUX, « Festons au sommet de la craie de Nor- 
mandie », Bull. Soc. Géol. Fr., tome XIII, 1943, pp. 177-180, 2 fig. 

6. L. Benrors et L. DANaGEAnn, B. S, G. M. B., 1943, p. 177. — HR. Maz£ÉRnB, 
6. R. 5. 5. G. M. B., déc. 1935. 

7. BasTin et À. Games, Bull. Soc. Géol, Fr., 1941, p. 250. — TrICART, C. R. 
SS G., 1947, p. 68. 
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cules pour combler les vides, Les « grézes » des Charentes (Vindelle, Citerne 
d'Aigre) dépóts de eryo-nivation ont été étudiés par Guilien et lui ont four- 
ni un des éléments des reconstitutions climatiques qu'il a effectuées pour 
la région des Charentes * mais qui ont probablement une valeur plus géné- 
rale. Ce sont des dépots de méme ordre, constitués de blocs anguleux dus 
au gel qui, étalés par les eaux, forment les terrasses climatiques de Tricart, 

C'est par suite d'une classification tout artificielle que nous parlerons 
maintenant de la position des divers éléments dans les sédiments : leur 
étude n'est guére séparable de celle de la forme et de la pente des couches. 

En fait, nous avons déjà parlé des galets dressés par les actions gla- 


ciaires. Dans les alluvions non remaniées les galets ne sont pas placés 


indifféremment et des conclusions peuvent étre tirées de leur situation. 
Sur les plages marines ils sont paralléles au rivage ; dans les cours d'eaux 
ils s'allengent perpendiculairement au courant. Le sens de celui-ci est 
indiqué par l'inclinaison des galets ` la surface supérieure de ceux-ci regarde 
vers l'amont et ils sont plus redressés dans les formations fluviatiles (15 
à 309) que sur les gréves marine, (3 à 159 ici pour des aplatissements 
usuels) *. 

Tandis que dans un éboulis ordinaire les blocs anguleux sont presque 
tous couchés à plat sur la pente oü parallélement à elle, dans les éboulis 
ordonnés comme dans les coulées de blocaille liées aux cryoturbations, 
60 à 95 9/, des blocs cesseut d'ètre parallèles å la pente et relèvent du nez. 

Dans les épandases torrentiels la plupart des blocs sont allongés en 
travers du courant ; dans le cas des coulées boueuses ou laves torrentielles 
de climat tempéré, 55 à 70 % des blocs sont déjà allongés selon la pente ; 
dans le cas de eryoturbation, 65 à 90 % sont dans le sens de la pente; 
chose étonnante et inexpliquée, dans les coulées de blocailles sans limon, 
les blocs, non seulement relèvent du nez, mais beaucoup sont posés sur 
la tranche. D'autre part, alors que la pente d'un éboulis ordinaire est de 
l'ordre de 30 à 375, les éboulis liés au dégel et aux nivations, ont des pentes 
qui varient seulement de quelques degrés à 309.? 

On le voit la disposition des gros éléments est assez bien connue; par 
contre celle des éléments moyens et fins, graviers et sables, est un domame 
encore à peu près inexploré. Il sera peut-être fertile en résultats en ce 
qui concerne les reconstitutions paléogéographiques et paléoclimatiques 
qui nous occupent. 


1. GurLrew, Bull. Soc. Pr. Fr., 1943, p. 4L, GurLIEN à cette occasion s'éléve 
contre la dénomination d' " éboulis " pour ces ** grezes litées " des Charentes dans 
lesquelles il voit des dépôts faconnés par gel et dégel en bordure de névés, puis 
fuant sous ceux-ci comme une lave froide. | 

Y. MiLoN et P. Heoen C. R. s. Soc. Géol. de Fr., 1943, p. 84. 

2. A. CAILLEUX, * L'orientation des galets dans certaines formations marines », 
Bull. Soc. Géol. Fr., tome IV, 1934, pp. 3-12, 4 fig., 1 pl. — A. CAILLEUX, « Distinc- 
tion des galets marins et fluviatiles », Bull. Soc. Géol. Fr., tome XV, 1945, pp. 375- 


404, 10 fig. 

E EE Etudes de Cryopédologie, 1948. — A. CatLLEUX, « Caractéres 
distinctifs des coulées de blocallles liées au gel intense », C. .R. 3. 5oc. Géol. Fr., n. 15- 
16, 1847, pp. 323-324 | 
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Rue Étude morphoseopique des galets 


. Aprés l'étude des dispositions d'ensemble et de détails des sédiments, 

Y . M faut envisager l'aspect individuel des éléments. 
be 7 M. Cailleux a examiné la forme des galets et traduit ses obser- 
NS vations en chiffres et en courbes!, Il mesure leur aplalissement : L + 1 
2 E 
1 c'est-à-dire le total longueur plus largeur divisé par le double de l'épais- 
d seur. I! constate ainsi que pour une méme nature de roche, non schis- 
teuse, les galets fluviatiles sont toujours moins aplatis que les galets ma- 





Une exception intéressante existe pourtant pour les galets calcaires 
fluviatiles qui peuvent être, dans certains cas, trés aplatis. Comment 
alors les distinguer des galets marins calcaires ? Par leur dissymélrie tou- 
jours plus forte pour les galets fluviatiles. Cette dissymétrie est mesurée 
par la distance du point d'intersection, longueur largeur, à l'extrémité 
la plus éloignée du galet ; distance que l'on divise par la plus grande lon- 
gueur. 

} € Quant aux forts aplatissements des calcaires dissymétriques, Cailleux 
émet E qu'ils sont dus à la dissolution par les eaux fluviales 
fraiches plus riches en gaz carbonique que les eaux chaudes d'un cóté, 
et que les eaux de fonte glaciaire de l'autre. » Cherchant à vérifier cette 
hypothèse dans le Cas des alluvions quaternaires où se succèdent faune 
chaude et faune froide, il a étudié les galets calcaires des environs de 
Mussey (Meuse). Les alluvions actuelles de l'Ornain lui ont donné comme 

n aplatissement du galet caleaire de rang moyen : 2, 5. Des alluvions qua- 

Au ternaires à mammouth, donc de climat froid, à Laimont, ont donné : 

3, 4. Des alluvions quaternaires, mais à éléphas antiquus, dont tempérées 
chaudes, ont à Mussey donné : 2, 0. Résultats vraiment démonstratifs 
Jus nous pourrons généraliser lorsque quelques autres contróles auront 
été faits. En l'absence de faune nous pourrons donc sans doute bientôt 
attribuer un climat frais ou froid aux alluvions à galets calcaires dissy- 
métriques très aplatis. (3, 5 à 1, 7) | 


^ Cailleux a défini un indice d'émoussé de galets en divisant nar la moitié 
KI . de la plus grande longueur du | galet, le rayon de courbure dela portion la 
a G | E convexe du contour du galet posé à plat sur une cihle graduée en cm. 
Me Pour les galets calcaires cet indice permet de suivre la marche de l'usure 
E 
FL 
ALL" L A. CarLLEUX, Bull. Soc. Géol. Fr., 1945, Pp. 375-404, 
t. | Bour, C. R. s. Soc. Géol. de F., 1949, p. 15. 

Nr 
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fluviatile mais ne permet pas de distinguer les galets de rivière des galets 
marins comme on peut le faire par la dissymétrie, 

Pour le silex la différence est beaucoup plus grande : un indice infé- 
ricur à 100 caractérise un dépôt de fleuve ou de plage calme ; supérieur 
à 200 il caractérise les dépôts marins ce qui a permis de repérer des élé- 
ments marins dans l'Eocéne du S. E. du Bassin Parisien. Pour les galets 
de quartz, les distinctions entre les transports fluviatiles et les transports 
marins ne sont pas possibles ; néanmoins on peut suivre par la croissance 
de l'indice d'émoussé le sens du transport!. ll en est de méme pour les 
galets voleaniques durs et les gneiss. 

La recherche de « l'indice d'émoussé est un moyen simple et fidéle 
d'apprécier les actions dynamiques subies par des galets et à ce titre il 
pourra contribuer à la diagnose des conditions de dépóts et par suite 
aux reconstitutions paléographiques. » Une étude récente de Tricart sur 
les galets du Gabon nous donne l'espoir de pouvoir distinguer, par leur 
altération et par l'étalement des courbes d'indices d'émoussé traduisant 
une grande rapidité d'usure, les galets façonnés sous climat tropical à, 

Bien d'autres galets ou pierrailles peuvent, uniquement par leur aspect, 

nous apporter quelques bribes du passé, Ces galets glaciaires par exemple 
nous montrent leurs groupes de stries parallèles : autant de groupes que 
de changements de position de la pierre dans son long transport, plaquée 
par le poids des glaces sur le fond où les flancs de la vallée comblée. Pres- 
que semblables, mais sans avoir ces beaux parallélisme, ces galets autre- 
fois piétinés chaque jour par les hommes préhistoriques sur lé sol couvert 
d'éclats aigus de silex d'une grotte ou d’un campement. (podolithes) 
. Ces pierrailles, toutes couvertes de cupules, nous racontent les froids 
intenses qu'elles ont subis sous des climats sibériens lorsqu'au matin 
le soleil réchauffait leur surface gelée, l'arrachait écaille par écaille, les 
laissant toutes couvertes de cicatrices ombiliquées?. Ce galet là, trop 
poreux, a été fissuré par la force irrésistible de fines aiguilles de glace; 
celui-ci, cailloux saharien calcaire, est couvert de vermiculures : action 
combinée de la rosée et du vent peut-être ? 

Une catégorie spéciale est celle des cailloux éohens (dreikanters des 


auteurs allemands). Ces pierres façonnées par le vent présentent des arètes 


linéaires doucement sinueuses, très nettes quoique délicatement émoussées 


1. Des travaux récents ont montré que l'émoussé définitif était acquis très 
rapidement, ce qui réduit considérablement dans l'espace l'utilisation du procédé 
pour déduire un sens du courant. 

?, Sur la question de « l'indice d'émoussé » : 

A. CAmLEUX, « L'indice émoussé : définition et première application », C. R. 
s. Soc. Géol. Fr., n. 13-14, 1947, pp. 251-252. — G. BOUILLET et A. CAILLEUX, « L.'in- 
dice d'émoussé des silex », C. R. s. Soc. Géol. Fr., 1948, pp. 166-167, el 1949, p. 223. 
TnicAnBT, C. R. s. Soc. Géol. Fr., 1950, p. 224 et Bull. Soc. Géol. Fr., 1947, p. 784. 

TRicAnT et CAILLEUX C. R. 8. Soc. Géol. F., 1946, p. 112. 
ROMANOWSEY et Arts, Hull. Soc. Géol., 1942, p. 321. 
3. H. ALIMEN, Bull. Soc. Pr. Fr., 1944, p. 56. 
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et lisses au toucher. Entre les arétes les faces sont polies, un peu luisantes, 

parfois creusées de cupules allongées. Si la pierre est veinée de lignes plus 

dures, celles-ci sont mises en relief. Sur les blocs trop volumineux pour 
avoir été déplacés le sens de ces cupules indique la direction du vent domi- 

nant à l'époque de leur formation, celle du dernier grand glacier quater- 

naire; vents anticycloniques venant chez nous du Nord-Est 1. 


Examen morphoscopique des grains de sable 


La technique de l'étude morphoscopique des grains de sable est en 
résumé la suivante * : on utilise de 2 à 6 gr. de sable qui peut-étre préa- 
lablement tamisé pour une taille déterminée : 0, 7 mm. ou 0, 3 mm., mais 
c'est généralement inutile. 

Ces grains sont traités si nécessaire, par l'acide chlorhydrique pour 
détruire toute gangue calcaire (acide froid dilué) ou croûte ferrugineuse, 
(acide concentré chaud). On les lave ensuite à l’eau dans un verre de montre 
où la pulpe du doigt les frotte longuement. Après séchage on en charge 
modérement, et en évitant le glissement qui entraîne par prédilection 
les grains les plus lisses, une cupule de carton que l'on recouvre d'une 
lamelle de verre fixée par des bandes de papier collant. L'examen de la 
préparation ainsi faite s'effectue sous une bonne loupe binoculaire avec 
un grossissement 40. L'éclairage doit se faire dans des conditions précises, 
ce qui est essentiel : éclairage artificiel, par une source lumineuse la plus 
ponctuelle possible, ampoule électrique à filaments ultra courts, inci- 
dence 459, distance 5 à 10 cm. 

Les grains sont comptés par catégories. Quand un peu d'entrainement 
est acquis on en compte 33 ou 50 et l'on multiplie par 3 ou 2 pour avoir 
le pourcentage. De temps en temps l'observateur examine une plaque 
témoin soigneusement étalonnée pour vérifier que ses appréciations ne 
varient pas, On distingue 4 sortes de grains : les ronds mats, les émoussés 
luisants, les non usés et les ronds sales. 





Fr. à. 
— Formation des deur images sur le grain émoussé luisani. 
— Difraction illuminant la totalité d'un grain rond mat. 


l. A. CarLLEUX, Mém. Soc. Géol. Fr., 1942, p. 47. 
2. À. CAILLEUXx, Mém, Soc. Géol. Er 1942. 
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Les ronds maís apparaissent comme de petites boules à surface chagri- 
née, uniformément lumineuse car le dépoli qui les revét difracte les rayons 
lumineux (fig. 5) Ce sont des grains longlemps faconnés par le vent; 
grains de dunes leur aspect picoté est dů à des centaines de points d'im- 
pacts produits par le choc de ces grains les uns contre les autres. 





Au contraire, les grains émoussés luisanis laissent voir par transparence id 
le fond noir de la préparation et à leur surface deux taches claires brillent ES 
intensément. La plus petite est l'image réfléchie de la source lumineuse ; um 
l'autre en est également l'image mais deux fois réfractée (fig. 5). Ces TE 
grains émoussés ont été faconnés dans l'eau des rivières ou des plages. ON 

Les grains non usés ont des formes anguleuses les plus variées ; parlais "MEN 
cristaux réguliers; quartz bipyramidés par exemple, plus souvent cris- t 


taux brisés par des cassures conchoïdales. Ils proviennent le plus souvent . | 

de la désagrégation physique ou chimique des roches éruptives ou méta- Ki 

morphiques, granit et gneiss et pour une petite part de filons quartzeux. "c 
Les grains ronds sales sont des grains que le lavage, ni mème parfois 


l'acide chlorhydrique n'ont pu débarrasser des restes d'un ciment géné- S e: 
ralement ferrugineux qui les englobait car ce sont les grains qui ont été Wat. ` 
longtemps fixés entre eux formant des grès, Parfois ces grains quartzeux cU: 


sont revétus de petits cristaux de néoformation qui les soudaient en une l 
sorte de quartzite. Beaucoup de grès tertiaires d'origine terrestre, sont ` d 
dans ce cas; (grès à Sabals tertiaires, grès armoricains siluriens aussi). 1 

Les grains de trés petite taille restent toujours non usés échappant à 
l'aetion de l'eau comme à celle du vent. Les actions abrasives s'observent 


au mieux pour les tailles de 0, 7 mm. environ. Etudiant l'usure des grains UE 
aux autres tailles, Cailleux a constaté que la mer use des grains à des A 
tailles beaucoup plus petites que ne le font les cours d'eau et, apres étude 7. Si 
statistique, il put conclure : si à la taille de 0, 3 mm., le pourcentage des i3 
grains émoussés luisants est supérieur à 30 95, l'usure de la mer est cer- Ch 
taine; s'il est compris de 20 à 30 9$ elle est. extrémement probable !. Eu ers 
L'étude morphoscopique des grains de sables, ainsi que celle des cailloux Me 
&oliens, a permis à Cailleux d'établir en une vaste synthèse l'importance ix. 
des actions éoliennes quaternaires sur toute la bordure de l'Inlandsis X 
avec vents anti cycloniques venant du Nord Est *. X 
Il a montré que cette action est nette dés le début du quaternaire, ATE 
avant méme la classique période chaude chélléenne, Par cette méthode LUE 
il a apporté la preuve d'une émersion du fond de la mer du Nord jusqu'à JI ` 
moins de 60 métres, au moment oà s'exercait cette intense action du vent. ag 
L'abondance des grains ronds mats est devenue une véritable caracté- AI 
1. À. Canxæux, « Distinction des sables marins et fluviatiles », Bull. Soc. Géo. M 
Fr., t. XIII, 1943, pp. 125-138, 7 fig. Lë x 
2. Pour d'autres auteurs les vents dominants étaient O., ou S.-0., accumulant | WEE 
neiges et loess sous le vent des collines. Wernert a envisagé une origine africaine x M 
des éléments fins de certains loess en montrant qu'historiquement des poussiéres CT 
ont, de Tunisie, atteint la Pologne. | KG 
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peage du terrain quaternaire et son procédé est devenu courant. 
 Cailleux appliquant ces méthodes morphoscopiques conjointement 
avec l'étude EEN des palets, a étudié les alluvions du confluent 
Seine-Marne ! Il a pu déterminer les anciennes variations du cours et 
les recoupements de méandres selon les niveaux de terrasses. La compo- 
sition des alluvions en grains de divers types est en effet remarquable- 
ment constante pour un méme cours d'eau et pour une méme portion 
comprise entre deux affluents. Cette étude a de plus confirmé la préco- 
cité des actions éoliennes quaternaires qui apparaissent dés les terrasses 
de 85 et 90 m. c'est-à-dire dés le début de l'époque avant les faunes chaudes. 
Aprés un maximum correspondant vraisemblablement à l'époque paléo- 
lithique supérieure, une diminution nette de l'action du vent s'est pro- 
duite, due, sans doute, à la reprise de la végétation ; néanmoins ces ac- 
tions persistent localement comme le prouvent les dunes pré-néolithiques 
de Fére en Tardennois et de Dourdan (S. et OQ.) *. 

Melle G. Bouillet étudiant les graviéres des environs de Bourges 
a noté que ces actions éoliennes concordent avec deux groupes de cryotur- 
bations *. Cailleux a montré pour la sabliére de Port d'Envaux (Charente) 
le contraste entre l'abondance des grains ronds mats au Moustérien et 
leur relative rareté à l'époque Acheuléenne 3. 

L'intérêt de la distinction des sables marins et fluviatiles est grand 
car on peut espérer pouvoir débrouiller petit à pelit, grâce à ce critère 
des émoussés luisants de 0, 3, les estuaires complexes, tel celui de la Loire, 
et aussi les difficiles questions de liaison entre les terrasses fluviatiles et 
les plages marines. 

La méthode morphoscopique est susceptible d'applications plus pro- 
rement archéologiques ; c'est ainsi que Cailleux « a pu reconnaître que 

sable utilisé par les Romains cimentant les pierres du théâtre de Lyon 
ne provenait ni du Rhône ni de la Saône ni de Ain, ni du glaciaire ni du 
pliocène, mais d'un petit affluent du Hhóne; l'Yseron. Le mortier plus 
gros des fondations est en revanche un sable de Saône, » 5 On pourra étu- 
dier de cette façon les dégraissants quartzeux des anciennes poteries. 


1. A. CAILLEUX, « les alluvions anciennes de la Seine et de la Marne qu voisinage 


du cunfluent »s, Bull. de la Carle Géol, de Fr., n» 212, t. XLIV, 1943 


2. ALIMEN et A. F. de LaPPAnENT, C. R. s. Soc, (Géol., 1946, p. 173. A. CAILLEUX, 
« Une dune foss!le à Dourdan », Bull. Soc. Géol. Fr., t. XII, 1942, pp. 229-232, 1 fig., 
tpl. Des travaux récents ont montré que les grains ronds mats peuvent être pro- 
duits par d'autres actions que celle du vent, en particulier le thermoclastisme 
(action des variations de température). Ill n'en reste pas moins que cette action 
s'exercant dans les mêmes circonstances que l’action éolienne, déserts périglaciaires 
ou tropicaux, il s'agit toujours d'une action aérienne et que la valeur des travaux 
CATLLEUX ne s'en trouve pas altérée. 

3. G. BourLLET, C. R. s. Soc. GéoL, 1948, p. 142 et 1949, p. 322. 

4. A. CATLLEUX, « Les formations superficielles de la feuille de Saintes au 
1 /80.000. », Bull. Carte Géol. de Fr., n. 221, tome XLVI, 1945-46, pp. 131-137, 1 fig. 

5. A. CarLLEUX, « Sur quelques sables des environs de Lyon. Essai d'exper- 
tise », Bull, Soc. Linnéenne de Lyon, n. 6, 1939, pp. 166-169, : m 
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Étude lithologique des galets 


Le dénombrement des galets ou blocs d'une ou plusieurs tailles données, 
effectué selon la nature diverse des roches, est capable d'apporter des ren- 
seignements à la paléogéographie en caractérisant les apports alluviaux de 
tel ou tel cours d'eau, En effet, les graviers de 5 à 10 cm., ont une grande 
constance de composition pour un méme fleuve. Nous avons déjà vu que 
Cailleux a appliqué cette méthode à l'étude du confluent Seine-Marne. Le 
Dr Bastin s'en est servi pour l'étude du confluent Dordogne-Garonne !. 

Dans les grottes méme, lorsqu'il y a eu des apports extérieurs et que 
toutes les pierrailles ne viennent pas des parois, la méthode peut étre 
appliquée. C'est ce qu'a fait Mie Dutrievoz, dans les grottes des Furtins, 
elle a montré ainsi l'existence dans les pierrailles de niveaux successifs : les 
uns résultat d'apports verticaux de calcaires bajociens venus des parois et 
des fissures de la roche, les autres d'apports horizontaux de calcaires siné- 
muriens venus de l'extérieur *. 


Les Minéraux lourds 


Dans le mélange des minéraux solides constituant pour une part les sédi- 
ments, les uns comme le quartz, la calcite, le gypse, les feldspaths, sont 
banaux. Ils ont des densités voisines ou inférieures à celle du bromoforme *, 
D'autres, de densité élevée, sont plus rares, mais leur valeur est grande 
quand il s'agit de déterminer l'origine des sédiments. On les appelle les 
minéraux lourds. 

Four les isoler, on élimine les parties très fines, on traite la roche meuble 
ou broyée par les acides chlorhydriques et azotiques *. On jette les grains 
à la surface d'un entonnoir à robinet rempli de bromoforme ; les grains y 


flottent sauf les minéraux lourds. En agitant on facilite leur chute vers le 


fond. Après lavage à l'alcool, ils sont montés dans le baume du Canada * 


1. BAsTIN, Bull. de la Soe, Linnéenne de Bordeaur, 1942. 
Ge A. LEenoI-GOURHAN, « La grotte des Furtins », Préhisfoire, 1950, tome II, 
p. 126-13]. 
3. Liquide de densité élevée : 2,9, sur lequel flotte le quartz. 
4. BnaiNIKOV, FRANCIS-Begur, RoMANOVSEY, Technique d'étude des sédiments, 
Hermann, 1943. | 
5. C'est une résine ayant méme indice de réfraction que le verre. 
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entre lame et lamelle de verre. Si l'on veut séparer une fraction plus légère, 
il suffit de diluer lentement le bromoforme avec de l'aleool par exemple. 
Certains minéraux peuvent être isolés par un électro-aimant, tels la magné- 
tite, la chromite, le wolfram, le grenat, Des liqueurs lourdes telles que 
l'iodure de méthyléne ou la liqueur de Clérici (densité : 5) permettent aussi 
de séparer certains groupes de la méme facon que par le bromoforme. 


Les lames préparées sont examinées au microscope polarisant !. L'iden- 
tification des cristaux s'effectue selon un ensemble de caractères ; forme, 
couleur, clivage, indice de réfraction, biréfraction, angles d'extinction $. 
On effectue le pourcentage des espèces rencontrées. Les minéraux lourds, 
comme du reste le quartz, proviennent en première origine de roches 
éruptives surtout anciennes, telles que les granits et granulites. Ils peuvent 
en venir soit directement (cas des arénes), soit par l'intermédiaire de roches 
métamorphiques, gneiss par exemple, ou de tout autre roche sédimentaire 
remaniant ces minéraux. 


Or, chaque massif éruptif ancien se caractérise par une association définie 
de certains minéraux lourds, en certaine proportion, à l'exelusion des autres. 
On a donc la possibilité dans un vaste bassin, comme celui de la Seine, 
d'identifier les apports lointains venus du massif Central, de l'Armorique, 
des Vosges, etc., ou même de portions plus définies de ces mêmes massifs. 
Il faut évidemment tenir compte de multiples remaniements, croisements, 
mélanges. Les minéraux des loess parisiens viennent du Massif Central ; le 
vent les a repris dans les alluvions des rivières *, 

Des études d'Edelman, sur les minéraux lourds de la mer du Nord, 
combinées avec lès études morphoscopiques de A. Cailleux on a pu conclure 
.& la longue émersion de ses fonds jusqu'à — 60 m., avec apport de sables 

par les fleuves et les glaciers scandinaves et anglais *. | 


MM. Milon et Lucas ont montré que l'abondance des granules verts de 
Glauconie *, dans certains sables rouges sans fossiles de F Ille-et-Vilaine, 
les séparent des terrains quaternaires et montrent leur origine marine et 
pliocéne *. Ce résultat a été confirmé par les examens morphoscopiques de 


l. Microscope à platine tournante permettant la rotation du cristal examiné 
qi est éclairé par de la lumière polarisée, C'est une lumière modifiée par age 
ians un prisme spécial dit e nicol » de façon que ses vibrations s'exécutent deg un 
plan déterminé au lieu de se faire dans tous les sens. 

2. Angles d'extinction : angles sous lesquels un cristal recevant la lumière pola- 
risée reste sombre. 

J. CAvEux, Bull. Soc. Géol. Fr., 1922. — NicoLzsco, C. H. s. Soc. Géol. Fr., 
1938, p. 310. 

d. EDELMAN, « Les limons et les sables de couverture des Pays-Bas =, Sess, Erir. 
Soc. belges de Géol., 19-26 sept. 1946, pp. 303-310, 4 fig. et pn. 465-486. — A 
LEUX, Mém. Soc. Géol. Fr., 1942, n. 36. E PE A CMS 

2. Minéral mi-lourd, densité : 2,4, vert foncé, Silicate complexe d'aluminium 
fer et potassium caractérise par son abondance les transgressions marines. 

6. Y. MILON, C. R. Act. Se., déc, 1929. — C. R. s. Soc. Gdol. Fr., avril 1937. 


L'ÉTUDE DES SÉDIMENTS 101 


M. Cailleux qui a rencontré en abondance des grains émoussés luisants de 
grande et petite taille !. 


La recherche des minéraux lourds permet de déterminer si un sol provient 
bien de l’altération de la couche sous-jacente ou s'il y a eu apport *. On 
attribuait aux limons quaternaires qui couvrent le nord de la Bretagne, 
une origine uniquement éolienne et on les croyait issus des boues calcaires 
de la Manche desséchée au moment des extensions glaciaires. Des travaux 
de Berthois sur les minéraux lourds de ces limons, il résulte que l'origine de 
ces formations est locale et que les minéraux lourds proviennent des roches 
vertes du sud et que leur proportion décroît progressivement vers le nord ?. 


Les minéraux lourds peuvent, pour une part, contribuer à établir l'iden- 
tité de deux couches séparées ; l'identité par exemple de deux lambeaux, 
restes d'une méme terrasse alluviale. Dans un gisement moustérien à 
l'Ouest de la France, la quantité totale de minéraux lourds par couche 
décroit régulièrement de la base vers le sommet. Le pourcentage des 
minéraux lourds trouvés dans deux couches isolées, situées latéralement, 
permet de les replacer dans l'échelle stratigraphique du gisement en les 
intercalant dans les couches précédentes d’où l'érosion les avait enlevés. 


Des études sur les minéraux lourds, on peut souvent, par ailleurs, tirer 
des conclusions plus locales dans le genre de celle-ci : au moment où les 
hommes préhistoriques habitaient telle caverne d'oü les chassaient pério- 
diquement les inondations du ruisseau voisin, l'érosion de telle partie d'un 
massif proche n'était pas commencée, car on ne trouve pas ses minéraux 


lourds dans les alluvions anciennes alors qu'on les trouve dans les couches 


les plus récentes. Ou bien encore : tel ruisseau n'était pas encore capté par 
la vallée où se trouvait cette station préhistorique, une langue glaciaire l'en 
isolait et il coulait vers un autre bassin où l'on retrouve son cours carac- 
rétisé par des minéraux lourds inconnus dans les couches anciennes de ce 
versant; versant, par contre, oü l'on retrouve des minéraux différents 
apportés par la moraine du glacier. 

On concoit donc que la recherche de ces petits minéraux rares puisse 
concourir grandement à la reconstitution des paysages préhistoriques, dont 
ils nous restituent l'hydrographie et indirectement le climat. 5i les obser- 
vations de Me Duplaix sur les mouvements des minéraux lourds, dans les 
sables actuels de la pointe de la Coubre, en fonction de la direction et de la 
vitesse du vent et aussi de l’état de la mer peuvent un jour être transposées 
dans le domaine des plages ou des dunes fossiles, nous obtiendrons des 
précisions étonnantes sur les conditions météorologiques anciennes *, 


. 1. Confirmé aussi par la présence sous ces sables à Champeau (L-et-V.) de ro- 
chers perforés par des mollusques marins : les pholades, 
2. BnazNIKOv, Hull. Soc. Géol., 1942, p. 286. 
3. Y. Mizon, Bull. Ass. Géol. Fr., janv. 1933. 
4, S. DuPLAIx, Bull Soc. Géol. Fr., 1950, p. 239. 
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Granulométrie 


Apres l'étude des formes d'ensemble puis celle des formes individuelles 
d'éléments qui revétait déjà un aspect quantitatif (numération des grains 
selon leur forme, numération des minéraux lourds selon leur espéce), nous 
envisagerons l'analyse limitée aux seules dimensions des constituants 
indépendamment de leur nature, 

L'analyse granulométrique est un procédé statistique, applicable aux 
sédiments, qui permet de déterminer la fréquence des éléments qui les 
composent en fonction de leur taille. Cette taille varie depuis celle des 
blocs jusqu'aux particules colloidales en passant par les galets, les graviers, 
iles, les sables, les poudres et les pré-colloides. 


Mode de représentation !. 


Les résultats chiffrés des analyses granulométriques, sont figurés soit 
par des hislogrammes où pour chaque taille ou plutôt par intervalles entre 
deux tailles d'éléments la quantité des grains est représentée par une surface 
proportionnelle à leur poids (fig. 6), soit par des courbes, Les histogrammes 
ne sont comparables entre eux que si les mémes intervalles entre les tailles 
sont toujours observés, donc si l'on utilise des appareils séparateurs de 
grains toujaurs identiques. 





Loire Maritime imités de 
DOcéanogr., 1937, p. 223). 





1. A. CAILLEUX, Sess. Ezxir. Soc. belges de Géol., 1946, p. 91. 
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Les courbes sont plus pratiques, car elles sont toujours comparables 





à la condition d'étre cumulatives et semi-logarithmiques. | 

Cumulatives : c'est-à-dire que, pour chaque taille inscrite en abscisse ne 
(ligne horizontale, grande taille à gauche), on porte en ordonnées (ligne ver- M 
ticale) une valeur correspondant au poids des grains de la taille considérée, v LS 
augmentée du poids des grains de chacune des tailles supérieures. On a ainsi zi 
une courbe toujours croissante (lig. 7). el 

Semi-logarithmique : c'est-à-dire que sur l'axe horizontal des abscisses E 
on porte au lieu d'une échelle arithmétique une échelle ENS ce item 
qui se justifie par le fait qu'il y a « bien plus de différence dans le compor- 


tement de deux galets de 1 et de 4 cm., qu'entre deux blocs de 100 et 103 cm. | he 
et, pourtant, l'échelle arithmétique donne, dans les deux cas, un intervalle Mä 
de méme longueur : 3 em, »*. 


Or, c'est justement le comportement des grains qu'il s'agit d'élucider par 1 
ces analyses pour déceler les conditions du milieu où ils se sont déposés : Ch 
torrent, rivière calme, plage marine, dune, dépôt de nivation, la frac- - 
turation par le gel, ete. 

M. Rivière emploie les coordonnées polaires (fig. 8) pour avoir des courbes z 
dont les formes seront indépendantes des unités choisies et pour avoir 
dans chaque secteur de la circonférence des surfaces proportionnelles au d 
poids du sédiment pour la taille considérée 2 L’inconvément de ce système 
est que l'échelle est limitée à un tour, tandis qu’en coordonnée rectangulaire 
l'échelle est extensible dans tous les sens. 

Technique sommaire de la granulométrie. | 

L'analyse granulométrique utilise des procédés variés, adaptés aux É 


diverses tailles des grains. Par ordre de dimension décroissante on utilise : SN 
la mesure directe, le tamisage, la lévigation, la sédimentation. T 
Mesure directe. — Elle est utilisée pour les gros éléments supérieurs à U 


2 cm. qu'avec Bourcart et Cailleux nous nommerons « galets », méme si leur : 

forme est anguleuse. Comme leur morphoscopie la granulométrie des CEN 

galets est surtout l'œuvre de A. Cailleux qui procede de la facon suivante M fu 

un échantillon de 1 à 2 kg. du sédiment est prélevé et on mesure perpen- i 

diculairement à la plus grande longueur la plus grande largeur de chaque AN 

galet ; on constitue des lots selon ces largeurs et l'on pése chacun d'eux. E, 
Sur le terrain, si l'on ne veut ou si l'on ne peut sortir le galet de sa matrice, i 

on peut employer la méthode ponctuelle de Hörner qui « consiste à appliquer . — 
sur l'affleurement un filet à mailles carrées; on mesure la plus grande E 

dimension apparente du bloc, galet ou grain, sur lequel tombe chaque nœud. (Es 

1. À. Canreux, Bull Soe, Géol. Fr., 1945, p. 375. 

À. CAILLEUX, Sess, erir, Soc. Belo. de Géol., 1946, p. 91. A 

2, A. Rivière, Ann. Inst. Océanogr., 1937, p. 213. 2; m 

3. A. CarrrLEUX, Sess. Extr. Soc. belges de (éol.,.1946, p. 91. E 
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Chaque dimension ainsi obtenue est affectée d'une unité de fréquence par 
nœud où elle est rencontrée, d'où une courbe granulométrique ». Cette 
méthode ne peut être employée que dans une couche homogène et ne peut 
déborder sur des strates voisines. 

Un procédé pepe permet d'opérer à loisir hors du terrain : les 
galets sont découpés dans l'agrandissement photographique, classés par 
lots selon leur longueur apparente et pesés. 

La méthode linéaire de Hórner et Cailleux consiste à appliquer sur l'affleu- 
rement ou la coupe de terrain une ligne droite, fil tendu, mètre, canne. 
On opère sur une longueur de 1 m. 25, les 25 cm. représentant les vides 
(20 95). Pour chaque galet coupé par la ligne droite on mesure la longueur v, 
sur laquelle il est recoupé, et Ls sa plus grande longueur apparente. « La 
courbe granulométrique est ensuite construite en affectant chaque Ls 
d'une fréquence égale à la somme des v, qui lui correspondent. » Si l'on veut 
établir des courbes granulométriques complétées par tamisage, il faut 
rester dans une seule strate. Si l'on veut évaluer la grossièreté d'ensemble 
d'une alluvion, on dispose la droite perpendiculairement aux strates. 

Des alluvions anciennes sont alignées N. S. sur un seuil séparant. les 
vallées de l'Ornain et de l'Aisne. On les avait attribuées à une rivière 
coulant du Nord au Sud ; Cailleux, étudiant la taille des galets, a montré 
qu'au contraire le courant était Sud-Nord, car « la longueur du troisième 
quartile, c'est-à-dire du galet, tel que 3 /4 de la masse sont formés de galets 

lus courts, décroît régulièrement du Sud au Nord : Mussey, 34 mm. 

imont, 15 ; Le Viel Dampierre, 9 ; Ante, 5 » !, 

Tamisage *. — Le tamisage est un procédé simple, utilisable pour l'exa- 
men statistique de particules assez grossières. Son domaine s'étend pra- 
tiquement entre les tailles de 2 cm. et celles de 1 à 10 dixièmes de milli- 
métre ?, Les tamis utilisés sont formés d'un cadre généralement cylindrique 
et de laiton, plus rarement rectangulaire en bois, et d'un fond constitué par 
une toile métallique de bronze ou une tôle percée. Ces tamis sont emboï- 
tables et forment par empilage des jeux où la taille des mailles suit de 
haut en bas un ordre décroissant. 

Les dimensions des mailles des tamis n’ont pas fait l'objet de normes 
internationales, aussi les toiles industrielles utilisées sont-elles de tailles 
trés variées. On utilise de préférence des jeux de tamis dont la dimension 
des mailles se rapproche au maximum de l'échelle logarithmique, dont nous 
avons vu les avantages. 

Le tamisage à là main est long, fatiguant et irrégulier, c'est pourquoi on 
utilise des machines à secouer dans lesquelles la colonne des tamis recoit 


1. PAQUE et CarLLEUX, « À propos des alluvions anciennes entre Ornain et 
Alsne », G. R. s. Soc. Géol. Fr., tome CCXVII, 1943, pp. 214-216. 
2. GESNNER, Analyse mécanique, Paris, Dunod, 1937. — BnayN1KOv, FRANCIS- 
Bovr, HoMANOVSKY, Technique d'élude des sédiments, Paris, Hermann, 1943 
. 3. Théoriquement ce domaine est beaucoup plus vaste pulsque les papiers- 
filtres peuvent étre considérés comme des s. : ba e 
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un mouvement de va-et-vient par un excentrique, actionné par un moteur 
électrique (fig. 9). Le tamisage ne doit pas étre poursuivi trop longtemps 
car, quelle que soit la durée du tamisage, il passera toujours quelque chose 
à travers les mailles par effet de mouture, usure ou fracturation des 

En pratique pour un sable quartzeux, cas de beaucoup le plus fréquent, 
40 minutes sont suffisantes. De toute facon, on adopte un temps de tamis: 
constant pour avoir des résultats comparables. 


Le tamisage en présence d'eau, soit par arrosage des tamis, soit par 
immersion, favorise grandement la séparation des éléments fins quand ils 
sont nombreux comme c’est le cas pour les vases, mais ce procédé a l'in- 
convénient de retenir sur les tamis les plus fins des particules un peu plus 
petites que la largeur de la maille ; parties qui ne traverseront ce tamis 
qu'aprés séchage du résidu. On admet, ce qui n'est qu'approximatif, qu'un 
tamis donné retient les grains dont la plus grande longueur est supérieure 
au côté de la maille du tamis. Aprés tamisage et éventuellement séchage 
à l'étuve à 1009 jusqu'à poids constant, le contenu de chacun des tamis est 
pesé et la courbe cumulative est construite en fonction des poids de sédi- 
ments ayant franchi telle maille et de la taille de cette méme taille. 

M. Hiviére a utilisé uniquement le tamisage dans son étude des sédiments 
sableux mais avec des tamis descendant jusqu'à O mm. 06. 

Les procédés d'élufriafion (éluérer-laver) utilisent la dispersion du sédi- 
ment dans un liquide. Ce sont la lévigation et la sédimentation. 


Lévigation !. — Le principe des analyses par lévigation consisté à 
entrainer les fractions les plus légéres (levis-léger) d'un sédiment par un 
courant liquide dirigé de bas en haut. L'appareil le plus ancien est celui de 
Wolf, 1864 ; appareil trés imparfait comme celui de Diétrich qui suivit 
en 1886. Celui de Schóne, datant de 1867 et encore utilisé actuellement, 
fut le premier à donner des résultats précis. Ces instruments furent tous 
créés pour effectuer des analvses pédologiques pour l'étude des sols cul- 
Livables. Parmi la quinzaine d'appareils existants nous choisissons comme 
type, l'appareil de Kopecky, assez ancien : 1901; mais toujours très 
employé avec quelques modifications (fig. 10). 


Un réservoir d'eau à niveau constant alimente l'appareil avec un débit 
régulier et connu. L'eau traverse successivement, et de bas en haut, une 





série de récipients de diamètres croissants. Ces différences de diamètres 


entraînent des différences de vitesse dans le courant qui parcourt l'appareil, 
car la vitesse est plus grande dans les portions étroites. Le sédiment 


esl placé dans le tube le moins large et aprés purge de l'air, l'appareil est 
mis en route. 


Au bout d'un certain temps, ne restent dans ce premier cylindre de verre 
que les grains dont la vitesse de chute en eau Zi serait supérieure ou 
égale à la vitesse du courant d'eau réalisé dans cette premiére portion. 


1. GEsNER, Analyse Mec., Paris, Dunod, 1937. 
À. RIVIÈRE, Bull. Soc. Géol., 1944. 
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Les particules plus légères sont rapidement entraînées jusqu'au deuxième 
récipient de l'appareil. A cet endroit, la vitesse décroît encore et un certain 
nombre de grains sont trop lourds pour étre entrainés plus loin et restent 
suspendus dans le courant d'eau. Ce sont ceux dont la vitesse de chute en 
eau calme égale celle du courant réalisée dans ce deuxiéme récipient de 
l'appareil et ainsi de suite dans les autres récipients où la vitesse décroit 
sans cesse, 





Fi. 9. — Machine à tamiser Andrian. 
Ee 10, — Appareil de Kopecky muni de l'ampotle de Krauss en &. En b, grand cyliruire 
de Kopecky primitif avec tourbillon. 


Aprés un temps plus ou moins long, plus rien n'est entraîné par le courant 
et l'eau ressort claire ; on arréte alors l'opération, les grains tombent au 
fond de leurs récipients respectifs, on les recueille, on les sèche à l'étuve 
jusqu’à poids constant et on les pèse. 

On conçoit que la régularité du débit d'eau, donc celle des vitesses, est 
indispensable. Il est indispensable aussi que le débit soit exactement 
connu ainsi que les sections des différentes ampoules ; ces sections doivent 
être calculées de façon que les fractions séparées soient régulièrement 
E On utilise généralement les intervalles suivants : 0,2 — 01 — 0,05 

Il faut, pour calculer les sections des divers récipients de l'appareil, 
connaitre la vitesse de chute des grains en eau calme ; celle-ci est donnée 
par la formule de Stockes, formule de grande valeur, dont les applications 
sont multiples en physique colloidale et chimie-physique : 

Vitesse de chute constante d'un grain sphérique 27 QM 
= rayon du Ron 

n — viscosité du liquide variant selon la température, 

Di = densité du grain, 

D2 — densité du liquide, 

g — constante de gravitation — 981. 


r 


LI 


L'ÉTUDE DES SÉDIMENTS 107 


Cette formule a une limite de validité : au-dessus d'un ravon de 0,005 cm. 
pour les particules analysées, elle ne peut s'appliquer sans erreur impor- 
tante et l'on doit employer la formule d' Oseen !. 

Pour éviter ces calculs lorsque l'on veut construire ou régler un appareil 
à lévigation, comme du reste les appareils à sédimentation que nous envi- 
sagerons plus loin, on peut se servir d'une abaque telle que ceile dont 
on trouvera une reproduction tres réduite à la fig. 11. Les grosseurs de 
grains sont indiquées en fonction des vitesses de chute de particules de 
quartz (densité : 2,65) pour les températures les plus habituelles et pour 
l'eau *. | 

20° La vitesse de chute en eau calme étant 
dë? connue pour les tailles de grains qu'on 
` a décidé de séparer, il est facile de choisir 
des récipients de sections appropriées et 
un débit d'eau bien calculé pour avoir 
tili =- | une séparation trés précise des diverses 
(UI Formule fractions du limon analysé. 
| L'appareil de Paderewsky (1926) est 
un Kopeckv, dont les récipients sont 
superposés au lieu d'être juxtaposés. La 
purge de PR ainsisans difficulté; 

n» muni de robinets à trois voies cet ap 
Um mie pareil permet un isolement des Ge 
et un rincage des éléments trés facile. 

L'appareil de Schóne, cité plus haut, 
n'a qu'un cylindre et c'est le débit d'eau 
que l'on fait varier pour obtenir des 

S ch Wësch eee e 

dg» eem importe que les cylindres à lévi- 
Gedeon d gation aient des extrémités  effilées 
supprimant les tourbillons de liquide, 
qui sont d'autant plus difficiles à évi- 
ter que la section est plus grande; 
cest pourquoi la large bouteille cylindrique de l'ancien appareil de 
Kopecky (fig. 10 P) a été remplacée par l'ampoule de Krauss ((fig. 10a). 
Des mierophotographies de l'appareil en marche permettent de vérifier 
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Fro 11. — Abaque pour appareil à lgipation. 





1. Vitesse de chute — 3 n + V 9n— + 3D 2(Di — D2) gr 
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. 2. L'eau est le liquide couramment employé, mais on concoit que la granulo- 
eunt des ciments industriels ne peut s'effectuer dans l'eau. On emploie l'alcool 
ylique. 


a 
2 V 





d 
= 
Sg 
D 


um. A d 


gä 


b, 
[ 
} 
k 
] 


l 
L ge 


-- 
A 





d cS DU Ai 
CAS 


108 - | LA DÉCOUVERTE DU PASSÉ 


qu'avec cette forme d'ampoules effilées, les tourbillons perturbateurs ne 
se produisent pas. 

Sédimenfalion*, Le procédé de lévigation ne peut s'appliquer faci- 
lement aux particules très fines, l'opération serait trop longue et de plus 





mous avons vu que dans les récipients très larges on ne peut guère éviter 
. les tourbillons. On utilise pratiquement au dessous de 10 ou 20 p la sédi- 


mentation. Le principe employé est celui de la différence des vitesses 


de chute des grains du sédiment fin à analyser mis en suspension dans 


un liquide, de l'eau distillée généralement (note 59 de!a page précédente). 

Ces vitesses de chute sont déterminées par les lois de Stokes au dessous 
de 0,08 mm. et par celles d'Oseen au dessus. Lois dont nous avons déjà 
dit un mot; nous n'y reviendrons pas. Les appareils utilisés varient de- 


puis le simple cylindre à décantation jusqu'aux appareils les plus com- 


plexes. 
Le eglindre de Wagner (1912), n'est qu'une simple éprouvette remplie 
d'eau distillée. On y verse le sédiment, on agite pour le mettre en sus- 


pension et on laisse reposer. Aprés un temps déterminé toutes les parti- 
cules d'une taille donnée sont tombées au fond. On siphone alors le liquide 
contenant les parties non sédimentées, Une certaine quantité de ces par- 
ties fines reste cependant englobée dans le dépôt des « gros » : il faut donc 
our l'éliminer ajouter de l'eau distillée jusqu'au niveau adopté pour 
a premiére décantation et recommencer l'opération jusqu'à ce que pra- 
tiquement tous les « fins » soient éliminés. On peut alors laisser sédimenter 
l'eau de lavage, évaporer et peser le résidu aprés séchage. 

Puis on recommence l'opération mais cette fois soit avec une plus grande 
hauteur de chute, sait avec un temps de chute moins long. On élimine 
ainsi une fraction plus grosse que l'on peut également peser et ainsi de 
suite. 

Les temps de chute appropriés aux grosseurs de grains désirées sont 
calculés comme en lévigation au moyen de la formule de Stokes-Oseen. 
Cette méthode est simple mais longue (fig. 12). 

Dans les autres méthodes on ne sépare pas effectivement les fractions, 

La méthode par densiméirie consiste à enregistrer régulièrement les 
indications d'un densimétre plongé dans l'eau contenant en suspension 
le mélange à analyser; la densité décroit avec la sédimentation 1. 

Dans la méthode de Robinson, dite à la pipette, on aspire dans une pi- 
pette à profondeur déterminée, à temps déterminé, un volume déterminé 
d'une suspension du produit à analyser en voie de sédimentation dans 
un liquide. On dose dans le liquide prélevé la quantité de particules ; on 
recommence l'opération à des profondeurs ou à des temps différents bien 


1. GESNNER, Analyse mécanique, P D 1937. — A. Rivr& Bull. 
Soc. Géol. Fr, 1944. Men. SEEN EEE, RIVIÈRE, 


2. BRAJINIKOV, Fnancis-Bœur, Romanovsky, 1943. 
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déterminés. Cette méthode convient bien pour explorer rapidement 
différentes phases d'un sédiment. 





Pic. 12 — Cylindre à sédimenfction Wagner. Fig LA | 
Fr, 13.— Appareil de Suen-Odem très schématisé. d' 
Fic, 14 — Tube en DU de Wiegner, 





C'est de cette méthode pipette que s'est servi M. Koby pour établir " ; 
les analogies granulométriques entre les argiles de fond des trois grottes i 
préhistoriques de Saint Brais, Schnurenloch et Gondevans *, : 

Contrairement aux précédentes les deux méthodes perfectionnées que t 
nous allons exposer permettent l'étude continue et totale de la courbe I. 
de sédimentation d'une poudre en suspension. | E 

Dans l'appareil de Swen-Oden la sédimentation s'effectue sur um pla- "all 
teau immergé d'une balance trés sensible. Dès que l'équilibre est rompu Eu 
un contact électrique s'établit; il actionne un électro-aimant qui libère P 
un très petit poids qui rétablit l'équilibre jusqu'à ce qu'il soit à nouveau AES 
détruit et ainsi de suite. Un chronomètre enregistre le moment des chutes , — 
de poids. La courbe est tracée automatiquement (fig. 13). T 
. L'appareil de Wiegner est basé sur le phénoménes suivant : les hau- d D 
teurs de liquides différents remplissant des tubes communiquants sont il 

1, F. Kosy, Arch. Suisses d'Anthr. générales, 1946, p. 22. (ru 
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inversement proportionnels à leur densité. La suspension est mise dans 


le tube large et répartie également. On ouvre le robinet H, la suspension 
possède une densité plus élevée que l'eau pure du petit tube, d'où diffe- 
rence de niveau entre les deux surfaces liquides, différence inversement 
proportionnelle aux densités (fig. 14). 

La différence des densités est proportionnelle à la quantité des parti- 
cules qui se trouvent dans le liquide; au fur et à mesure que s'effectue 
la sédimentation cette quantité diminue. Par un procédé trés élégant 
adjoint par Gesnner les variations de niveau dans le petit tube sont agran- 
dies optiquement et la courbe de sédimentation est enregistrée directe- 
ment sur film cinématographique. 

Dispersion des sédiments : Les analyses mécaniques par élutriation 
nécessitent la séparation nette des particules à analyser, leur dispersion 
totale dans le liquide, la dislocation de tous les agrégats maintenus par 
des phénomènes électriques ; cette défloculation est très difficile à réaliser 
complétement. | 

On se sert couramment de l'ébullition suivie d'agitation mécanique 
proinde puis d'une stabilisation par des alcalins faibles tels que le ci- 
trate, l'oxalate de soude, l'ammoniaque deci-normale ; les résultats sont 
imparfaits?, Les céramistes étudiant les pátes et les barbotines s'oc- 
cupent de ces questions et contrülent le P. H. des suspensions; P.H. 
qu'ils font varier empiriquement, 

On se sert aussi pour détruire les agrégats d'électro dyaliseurs. Ces 
procédés sont en pleine étude actuellement ?. 

L'analyse granulométrique, 
méme en dehors de toute con- 
sidération interprétative de la for- 
me des courbes, peut déjà servir 
utilement le géologue archéologue. 

Elle permet de donner des appel- 
lations correctes aux sédiments, 
fins seulement, en utilisant un 
diagramme triangulaire conven- 
tionnel, tel celui figuré ci-contre 
avec échelle internationale (fig. 16). 
. La place du sédiment sur la 
surface du diagramme est déter- 
minée par les quantités respec- 
tives DS trois See consti- 
Ca M tone, tUants : limon, argile, sable. Selon 
e E res enee la proportion de CREE Od cette place 


1. DemoLon, La dynamique du sol, Paris, Dunod, 1944. 

2. Le P H mesure le degré d'acidité ou d'alcalinité d'une solution. C'est le loga- 
rithme de l'inverse de la concentration en ions hydrogènes. 

3. A. RIVIÈRE, Bull. Soc, Géol. Fr., 1944. 
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se situera dans telle ou telle case du triangle à laquelle est attribuée 


une dénomination conventionnelle. 

Mieux gc qu'une appellation écrite, fut-elle conforme à ces normes 
triangulaires, l'allure méme de sa courbe définira le sédiment ; gràce à 
elle les analogies entre deux couches distantes mais traitées de ‘la mème 
façon granulométriquement, pourront être relevées. On conçoit Futilité 
de ces comparaisons lorsqu'il s agira par exemple de rattacher les uns aux 
autres divers lambeaux alluviaux d'une terrasse fluviatile supposée autre- 


fois continue, Dans une grotte où le dépôt archéologique aura été coupé 


en deux par une fouille sans compte rendu (le cas n'est que trop fréquent) 
des comparaisons granulométriques effectuées de part et d'autre de la 
tranchée pourront permettre des raccords de couches en dépit d'aspects 
et de couleurs différentes. 


En dehors des identités totales de diagrammes granulométriques, on 
peut entre deux sédiments trouver des analogies partielles. Deux courbes 
peuvent n'être que partiellement emboitées ce qui peut révéler des mé- 
langes. C'est ainsi que la courbe n? B, (fig. 18) peut se ramener à la super- 
position d'une courbe de type 5 à une courbe de type 7. Le diagramme 
3 correspondant à un sable désertique typique et le n? 7 à un sable littoral, 
il en résulte que 6 peut être un sable désertique remaniant des sables 
littoraux, ce qui sera confirmé par d’autres caractères. 

La forme des courbes, on le voit déjà par l'exemple précédent, peut- 
ètre caractéristique du mode de dépôt. Elle reflétera « les propriétés dyna- 
miques des milieux dans lesquels c'est produite l'accumulation des sédi- 
ments » RIVIÈRE. 





100 40 4 ci 601 ` 


Fro, 17. — Quaire courbes typiques caractérisant par leurs penies la 
plus ou moins grande homométrie des sédiments. Courbes sélection- 
nées parmi ies plus caractéristiques publiées pur A. CAILLEUX. 
(Sess. Extr. Soc. belges de G&ol., 1946). 

1: Moraine qualernaire, Suede. 

12 : Allurions qualernalres de ia. Somme. 
aJ: Dunes du Souf (Sahara). 

43: Sable drogué en mer du Mord. 
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Un simple coup d'œil sur la pente des courbes cumulatives permet 
déjà d'apprécier l'hétérométrie, c'est-à-dire la variété plus ou moins 





Fac. 18, — Quelques courbes granuloméiriques de sables choisies parmi celles 
doni M. RIVIÈRE à pu connaitre Le mode de formation. (Ann. Inst. Océanogr.. 
1937). 


11 Coulées boueuses 7? Sologne, Grains de foules lailles. — 2: SaHMe du 
Hhóne à Lgon. Début de l'action sélective dtr courant. — 2 : sable de cours 
moyen. Chule rapide ies éléments fins (Loire). — 4 : Forme en croissant, 
caractéristique des sables fIuviatiles évolués (Seine, d Paris). — 5 : Sable 
désertique du (Grand Erg occidental, — 6 : Sable désertique remaniant des 
sables liforauz (Haule-Eggpte). — 7 : Sable d'ablatian litiorale (Le Pou- 
Higuen). — 8 : Sable litoral à deur miarima (Noirmoutiers). — 9 : Sable 
complere du Pouliguen : A) éléments grossiers arrachés à la cóte ; B) masse 
apporiée par les courants « forme croissant » ; C) trés fins déposés à l'élale. 
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grande des tailles de grains du sédiment. Un sédiment strictement homo- 
métrique serait représenté par une droite verticale puisque sa totalité 
100 94 serait constituée de grains d'une méme taille. Comme le montre 
la fig. 17 partiellement empruntée à Cailleux,la pente, donc l'hétéromé- 
trie, est déjà un indice qui oriente vers un diagnostic : les alluvions éoliennes 
et marines sont les plus triées, les alluvions glaciaires, telles les moraines, 
sont les plus hétérométriques, leurs courbes ont une pente faible. Les 
courbes à long palier, fig. 7, caractérisent les sédiments marins for- 
més de galets de tailles très voisines emballés dans un sable également 
trés bien calibré. 

M. RrviERE a établi un premier classement des courbes et sélectionné 
les types les plus caractéristiques ; nous en reproduisons quelques unes 
à titre d'exemples, 

Nous avons déjà vu que les sables éoliens (fig. 18, n° 5) très fortement 
triés, occupent en totalité un secteur très étroit : n° 5, sables désertiques 
du Grand Erg occidental. Un sable de coulées boueuses occupe tous les 
secteurs du graphique, il a donc des grains de toutes tailles, est très hété- 
rométrique (fig. 18, n? 1), En 2, nous avons en pointillé ]a courbe d'un 
sahle en haute vallée et en noir le début de l'action sélective du courant 
qui a entraîné les particules, En 3, c'est un sable de vallée moyenne, les 
grains fins étant enlevés la courbe est moins hétérométrique. À un degré 
d'évolution plus avancée (Seine à Paris, fig. 18 n? 4), le secteur occupé 
s'est encore réduit la courbe est en profil d'aile. 

Le n? 7 est une aréne de gneiss lavée sur une plage. Les sables marins, 
à deux maxima, tel 8, seraient fréquents et semblent tenir à des mélanges. 
Le sable complexe du n? 9, a été interprété de la facon suivante: A re- 
posto une portion grossiére arrachée aux rochers locaux. B, par sa 
orme en croissant correspond à un apport par courant rapide, la mer 
agissant alors comme un cours d'eau. C, représente les éléments trés fins 
déposés à l'étale de la marée. 

On voit donc que la granulométrie peut déjà nous permettre l'inter- 
prétation d'un bon nombre de sédiments aquatiques ou éoliens. Pour peu 
que le nombre des courbes établies pour un même sédiment en des por- 
Hons éloignées soit suffisant! et que l'étude morphoscopique vienne 
confirmer les diagnoses, on arrivera à la certitude. 

Pourtant l'étude morphoscopique et l'étude granulométrique d'un 
sédiment peuvent aboutir apparamment à des conclusions discordantes. 
Ceci est explicable et méme plein d'intérét. On concoit qu'un sable éolien 
précipité dans la mer ou la rivière par suite d'une transgression ou sim- 
plement d'un éboulement de falaise ne va pas perdre instantanément 
ses caractéristiques pour devenir sable à émoussés luisants, méme s'il 
tombe en courant rapide ; par contre il sera trés vite classé mécaniquement 
et sa courbe granulométrique pourra déjà refléter l’action de l'eau alors 





1. L. GLANGEAUD, Bull. Soc. Géol. Fr., 1938, p. 599. 
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Ane que sa merphoscopie sera encore celle d'un sable éolien; on pourra en 
a | déduire sa double origine. 


^Si nous abordons maintenant l'étude granulométrique des sédiments 
des grottes, aux renseignements d'ordre géographique et hydrologique 
vont s'ajouter de non moins intéressantes indications climatiques. 
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H On peut trouver dans les grottes des sédiments fluviatiles venus de 
QUES l'extérieur et échoués sous les porches. Parfois pour les grottes ayant 
ee servi de résurgence on trouvera des dépóts venant de l'intérieur, appro- 
edet visionnés en matériaux par les fissures du rocher et les écroulements de 


voûtes; ce seront des pierrailles percutées, souvent peu émoussées ou 
au contraire d'un poli parfait quand une de ces marmites si fréquentes 
dans les cours d'eau souterrains viendra à s'égeuler suffisamment pour 
laisser échapper ses galets sphériques. 

Les dépóts argileux des grottes sont le résidu de l'attaque sur place des 
calcaires. Cette attaque est le fait des eaux d'infiltration chargées d'acide 
carbonique ou d'acides organiques ; le fait aussi de l'eau de condensation. 

On conçoit qu’en période de gel intense cette action chimique de l'eau 
cesse quasi complètement; l'argile cesse d'être libérée, les stalactites, 
les croütes stalagmitiques, les tufs pâteux (montmilch, blanc de poule, 
lait de lune) cessent d'être nourris par les apports calcaires de l'eau de 
ruissellement 1, Par contre les parois et les voûtes des porches d'entrée 
sont soumis à Faction intense des changements de température que ne 
tempére plus un air devenu sec. Gels et dégels fragmentent la roche qui 
s'écaile et tombe; les produits de cette desquamation s'accumulent. 
Aucune circulation d'eau ni aucune action chimique ne viennent polir 
ou corroder la surface des plus gros éléments, dissoudre les plus petits. 
Le mérite d'avoir montré que ces actions du froid contrebalancant les 
actions chimiques se marquent scuvent nettement dans la granulométrie 
des sédiments des cavernes, revient à l'allemand Lars = I] attribue à la 
fracturation mécanique glaciaire les grains de plus de 5 mm., à l'altéra- 
tion chimique ceux de moins de 2 mm,. Actuellement Kosy tend à abaisser 
ces limites. 

C’est à la grotte dite Karsteinhôhle, dans l'Eifel, que feu Laïs a obtenu 
les graphiques granulométriques les plus démonstratifs (fig. 19) au point 
or. de vue climatique. En cet endroit deux maxima d'actions mécaniques 
déi correspondent tres vraisemblablement à deux poussées glaciaires wür- 
mienne; la seconde, Würm II, étant moins prononcée que la première 

1. L'affirmation de Lis disant qu'à distance de l'entrée les stalagmites ne 
peuvent se former que par climat semi-aride, laissera sceptiques les spéléologues 
qui connaissent des stalagmites en pleine formation dans les salles lointaines à atmos- 

hére saturée. Ils ne le suivront probablement pas non plus quand il affirme que 
ès couleurs brunes, jaunes, rouges des argiles des parties profondes témoignent de 
leur origine extérieure. 

2. R. Lais, = Uber Höhlensedimente », Quarlär, tome III, 1946, p. 56, Voir une 


joie stude de cet article par R. VauraeY, L'Anthropologiz, tome LII, 1949, pp. 
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ce qui est confirmé par ail- 


sédiments de la grotte Suisse 
de Saint Brais, fouillée par 
Kogy 1, Ce dernier a montré 
que la couche de fond remanie 
des sables tertiaires comme 
le prouve la recherche des 


inci e minéraux lourds. La1s montre 
D que ce limon n'est pas gla- 





0 501, w0 tion chimique des parois cal- 
Grains dr os a im 5210 caires de la grotte, et des 
KS uw éléments calcaires, volumi- 

Pre, 19. — Graphique granulométrigue neux, complétement lessivés 
d'après Lais. par ruissellement. 


Au dessus une terre à ours contient en abondance dans sa portion infé- 
rieure des éléments grossiers o à 10 mm.) de calcaire rauracien non altérés 
et un limon peu abondant : formation dué à une température basse avec 
très petites infiltrations d’eau. 

Si la granulométrie justifie l'attribution des dépôts grossiers anguleux 
à des périodes froides, préciser qu'il s'agit de telle ou telle période glaciaire 
apparait encore bien hasardeux. 


Kosy attribuant les trois couches caillouteuses comprises dans l'argile 


à ours de Saint Brais aux trois stades glaciaires wurmiens, est contredit 
par Lars qui voit là uniquement le troisiéme stade wurmien. 


Quoiqu'il en soit les éléments de 5 à 10 mm., diminuent progressivement 
vers la surface de l'argile à ours à laquelle succédent des dépóts de tufs 
caleaires .pulvérulents, de stalagmites, de blocs corrodés témoignant de 
précipitations abondantes et d'un réchauffement du climat. Elles corres- 
pondent à des foyers néolithiques et de l'âge du bronze. Une de ces couches 
a été proposée pour représenter l'optimum climatique post glaciaire car 
sa stalagmite plus meuble, plus concentrée en carbonates témoignerait 
d'un climat plus chaud. 


Lais retrouvant ainsi les grandes variations climatiques générales de 
la préhistoire, montre cependant que les considérations locales ne sont 
pas à négliger dans ces études. L'altitude, la forme des grottes, leurs rap- 
ports plus ou moins proches avec la surface, l'exposition de leurs entrées 
sont générateurs de micro climats locaux à interpréter finement. 


l. F. Kosy, Verhandlungen der Naturforschenden Gesell. in Basel, vol. XLI, p. 138. 


leurs. M. Lars a étudié les 
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Étude chimique des sédiments. 


L'étude chimique des sédiments ne constitue en rien une spécialité 
isolée ; elle est partie intégrante dans les travaux des pétrographes et 
surtout des pédologuns. 

ses techniques sont les techniques habituelles de l'analyse quanti- 
tative. Les dosages s'effectuent le plus souvent soit : 

— par différence de poids avant et après une attaque provoquant un 
dégagement gazeux. Exemple : dosage des carbonates par dégagement 
de gaz carbonique parfois dosé en volume. Méthode de PASSON, Kogv, 
à Cotencher à 

— soit par pesée d’un précipite de l'élément cherché. Exemple : dosage 
des sulfates à l'état sulfate de baryum. 

— soit par liqueur titrée avec réaction colorée. Exemple : dosage du 
fer par le permanganate de potasse. 

— soit par réaction calorimétrique par comparaison avec des solu- 
tions étalon. Exemple : méthode de Denices pour le dosage des phos- 
phates. 

Comme il n'est pas toujours besoin d'avoir une grande précision en 
archéologie, les récentes méthodes américaines de MORGAN, employées 
en agronomie seront pratiques. Elles utilisent pour le dosage des compa- 
raisons de couleurs à l'ceil nu entre le sédiment traité par le réactif et des 
taches colorées préparées extemporanement sur une palette avec ce méme 
réactif et des quantités croissantes dosées de l'élément recherché. 

Dans les pays oi l'étude des sols est poussée si loin qu'il n'existe pas 
un hectare de terrain qui n'ait été examiné par un spécialiste, la Hollande 
par exemple, des travaux à but essentiellement agronomique ont réalisé 
une prospection Ee léconde. Le dosage de l'acide phosphorique 
du sol a révélé des centres habités préhistoriques et proto-historiques. 

En effet, les substances organiques animales, qu'il s'agisse des os des 
déchets de cuisine ou de l'urine imbibant le fumier, d'étables ou d'enclos, 
pour peu qu'il y ait un habitat un peu prolongé enrichissent vite le sol, 
en phosphates. Cette méthode a été employée aux Pays Bas par EDELMAN ! 
et en Suède par ARRHENIUS et SrEN FLORIN pour la station préhis- 
torique de Stora Malm 3 en Suisse par Bawpr, dans la vallée de la 
Sarine?, dans les couches à ours des grottes Suisses, on a trouvé des 
teneurs de 6 %, à Saint Brais, 12 9/à Cotencher, 23 54 à Mixnitz. Konv *. 


1. A. CarLLEUux, Bull. de la Soc. Préh. Fr., 1946, p. 183. 

2. Lovis, Bull. de la Soc. Préh. Fr., 1945, p. 213, 

3. L'Anthropologie, 1949, p. 175. 

4. EF Konv, Archives Suisses d' Anthropologie: générale, 1946, D. 146. 
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Une cause d'erreurs peut être due aux fumures intensives et aux engrais | 


chimiques phosphatés. 

A une échelle plus réduite de la prospection chimique, des emplacements 
de cadavres peuvent être décelés. Dans certaines circonstances, en parti- 
culier dans les terrains fortement imbibés d'eau, les albuminoides des 
chairs sont décomposées et remplacées par des matières grasses que l'am- 
moniaque des fermentations transforme en savon ammoniacal appelé 
adipocire. Par la suite il peut y avoir formation de savon calcaire inso— 
luble persistant indéfiniment et permettant la recherche des acides gras 
qui les ont formés. Dans une tombe où le squelette naurat pas été con- 
servé, cas le plus fréquent dans les terres acides, la recherche des acides 
gras peut non seulement déterminer l'emplacement d'un ou plusieurs 
cadavres, mais encore si les prélévements ont été assez serrés on peut 
voir sur le canevas oü sont répartis les chiffres des dosages, se dessiner 
la silhouette virtuelle du cadavre humain ou animal car certains hommes 
proto-historiques sont enterrés avec leurs chars, chevaux et chiens, 

L'humus constitue une fraction des matières organiques du sol : frac- 
tion colloïdale de Ph acide : 2 à 2,4, soluble dans les alcalins, malheureu- 
sement très mal connu chimiquement. Si l'on a pu isoler certains consti- 
tuants, schérizérite, dopplérite, on n’est pas encore capable de distinguer 
les humus d'origine animale des humus végétaux. Aussi est-ce avec raison 
que Kosy reproche à Lars d'attribuer à certaines couches azotées, brunes, 

es grottes Suisses, un climat interglaciaire chaud, en pensant que ce sont 
des débris végétaux. 

L'étude des vases actuelles, dans des buts pratiques de désobstruction 
de ports ou d'estuaires, ou au contraire la constitution de polders, ap- 
porte aussi sa contribution à l'étude des sédimentations actuelles, FRANCIS 
Bœur a montré que dans les vases le rapport de l'azote à la matière 
organique totale pouvait fournir d'utiles renseignements sur la nature 
méme de ces matiéres organiques constituantes; algues par exemple !. 

L'étude chimique des argiles offre 1a possibilité d'entrevoir leur passé. 
Les argiles sont des silicates hydratés complexes qui peuvent étre divisées 
en deux groupes principaux : celui des silicates hydratés d'alumine avec 


Si 
rapport MW = 2 type kaolinite et celui des silicates hydratés d'alu— 
m 


mine et de magnésie : type montmorillonite avec son annexe les silicates 


hydratés d'alumine et d'oxyde ferrique, type nonironite, chez lesquels. 





Si 

le rapport 
„Au point de vue de leur formation ces deux groupes auraient des ori- 

gines différentes. Initialement le groupe montmorillonite prendrait nais- 


est compris entre 3 et 5. 


sance par altération de matériaux volcaniques au contact des eaux salées 


1. CG Francis Bœwr, C. Rs. Soc. Géol,, 1941, p. 109. 
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marines, tandis que le groupe kaolinite serait produit en eaux douces, 
donc serait continental !. Cependant, outre les mélanges, les argiles 
peuvent ensuite évoluer sur place sous l'influence des conditions clima- 


Qİ 
i 0, est lié à la quantité d'eau [de percolation 


AL O, 
qui est elle-même fonction à la fois de la chute des pluies et de la 
température. Il existe donc une grande variété d'argiles, mélanges 
de silicates hydratés, dont quelques uns présentent initialement, ou secon- 
dairement une structure cristalline qui a permis de les analyser par 
rayons X. On obtient pour les variétés pures des radiogrammes caracté- 
ristiques permettant l'interprétation d'argiles complexes (fig. 21). 





tiques : « le rapport 











Kaolinite 
Ponhnorilloni be 
! Analyse fhermique Æadogrammes 
Fio. 20. — Courbe des Fic. 21. — Radiogram- 
analyses thermiques ma d'argiles com- 
des argilez, pleres, 


On applique également aux argiles l'analyse thermique, les variétés 
pures donnant des courbes caractéristiques traduisant les phénomènes 
endo et exo thermiques dus aux transformations de l'argile lorsqu'elle 
est chauffée rapidement à 1.000 (fig. 20). 

On entrevoit donc les possibilités offertes par l'étude des argiles céra- 
miques dans des buts industriels, ménagers ou méme artistiques. Il peut 
en résulter pour le géologue du quaternaire des indications précieuses sur 
leurs conditions de dépôts, marins, saumâtres, fluviatiles, listes sur 
leur évolution sous l'influence des pluies et des températures, indications 
qui auront leur róle à jouer dans les reconstitutions paléoclimatiques 
quaternaires. 


1. DEMOLON, La dynamique du sol, Paris, Dunod, 1944. 
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L'étude de l'orientation des phyllites dans les argiles pourra peut être 
nous révéler celles qui ont été piétinées. Elle ettrait aussi de dis- 
tinguer les enfoncements d'objets dans l'argile des simples englobements 
par sédimentation !, 

La pédologie qui est la science des sols, outre les moyens physiques tels 
que la granulométrie, utilise largement les techniques chimiques. Les sols 
en effet sont le résultat de l'altération superficielle des roches méres, sous 
les influences physiques, chimiques et biologiques ; le résultat des actions 
biologiques est en définitive une modification chimique. 

Les divers degrés de cette évolution des sols, lente et variable, peuvent 
ètre appréciés souvent par l'analyse chimique qui précisera les rapports 
quantitatifs entre les divers constituants. 

B. BRAJINIKOV a montré par exemple l'intérét du rapport de la quan- 

ité des matieres organiques dosées en carbone à la quantité de fer. Dans 
les sols anciens ce rapport varie de 0,01 à 0,09, tandis que dans les sols 
actuels il va de 0,1 à 0,5 3. 

Les divers types de sols apparaissent essentiellement liés au climat : 
d'où Ja loi de zonalité c'est-à-dire la répartition des sols de méme nature 
en bandes correspondant aux zones climatiques. Cette loi se vérifie 
surtout sur de vastes espaces trés peu accidentés et dont la composition 
du sous-sol est peu variable, telle la Russie patrie de la pédologie. Elle 
est moins caractérisée en France par suite de la multitude des climats 
:0caux liés à la variété du relief et aussi par suite d'érosions mettant à 
jour quantités d'anciens sols correspondant à des climats disparus. 

Les conditions de formation des sols actuels étant connues le paléo- 
pédologue pourra conclure à l'existence de conditions semblables lors 
de la formation des sols anciens. | 

C'est ainsi que, sous climat tempéré humide, sous le couvert de cóni- 
feres et bruyéres fournissant un humus acide, les sols tendent à devenir 
des podzols : sols caractérisés par le lessivage et la décoloration de leurs 
surfaces, recouvrant en profondeur une zone d'accumulation d'éléments 
venus des portions superficielles, humus, argiles, oxyde de fer et de man- 
ganése, constituant parfois ces croutes rousses appelées alios. 

Les sols bruns se forment avec un climat tempéré humide mais sous 
couvert d'arbres à feuilles caduques. Ils sont stables sans niveau d’accu- 
mulation. « L'existence de tels caractéres permet actuellement de res- 
taurer par la pensée, en certaines régions, telle la Brie, les anciennes foréts 
aujourd'hui disparues ». DÉMoLoN*, il en est de méme en Bretagne. 


1. Nous ne citons que pour mémoire les recherches chimiques sur les dépôts 
calcaires, tufs, stalagmites des grottes, pratiquées par MM. Kosy et Laïs ; les con- 
clusions climatiques qui en ont été tirées apparaissent comme discordantes et dis- 
cutabies. L'étude des dépóts calcaires, su moins en ce qui concerne les grottes, n'est 
done pas du tout au point actuellement. 

2. B. BRAuNIKOvV, C. R. s. Soc. Géol, 1042, p. 44. 

J. DzMoLoN, La dynamigue du sol, Paris, Dunod, 1944. 




















É 





LA DÉCOUVERTE DU PASSÉ 


L'influence de l’homme sur la végétation se marque aussi sur le ter- 
rain ; M. MARCELIN qui « a découvert au col de l'Homme Mort une sta- 
lion préhistorique, a remarqué que cette station néolithique était située 

-sous le sol d'humus alpin de 30 cm., d'épaisseur et non à sa surface. C'est 
là une remarque de toute première importance au point de vue pédolo- 
gique, car elle montre que le sol est postérieur à l'occupation humaine, 
quil est son ceuvre et le résultat de la destruction par le feu, due aux 

— pasteurs de l'Homme Mort, de la forêt Cévenole pour accroître à ses dé- 
pens les paturages. » 

Les sols noirs, type T'chernozems russes, Tirs marocains, Régurs indous, 
à humus saturé de calcium et magnésium sont des sols semi arides de 
climat continental à couverture de gráminées vivaces. Ils sont fréquents 






` 
Cam na 


Eme sur les loess, quand un climat plus humide n'est pas venu par la suite 
e ^. les transformer en lehm par décalcification. 
LEE Les sols désertiques sont caractérisés par l'accumulation d'éléments 
P [^ pourtant solubles : les carbonates, le gypse, les chlorures. 
f e De Nous connaissons déjà là les sols latéritiques (n. 3 p. 38) l'analyse chimique 
d I | montrant l'absence d'humus, l'enrichissement en alumine, fer, et titane 
Ni, peut éviter la confusion de ces sols tropicaux à pluies abondantes mais à 
14 saison sèche avec les argiles rouges équatoriales. 
NYC. Certains pédologues se sont attachés à l'étude des sols fossiles et à la 
NL reconstitution des variations climatiques et historiques : tel est J. Franc 
bei de FERRIÈRE ? qui a appliqué minutieusement les techniques pédolo- 
E giques aux sols anciens de la plaine d'Alsace dont la géologie et les faunes 
Zei  quaternaires ont été étudiées par P. et L. WrnwNEnT, Effectuant pour 
ESI aque gisement et chaque couche l'analyse chimique et granulomé- 
AR trique, l'étude des altérations et de l'évolution des sols il a abouti au ta- 
De A bleau suivant synchronisant les sols alsaciens aux divers climats de l'é- 
ROME poque flandrienne dont M. Dusors a précisé les niveaux et les flores suc- 
Amr. cessives 8. | 
a A 1 
EXE Nous avons vu sa valeur chronologique à propos des varves. 
mr Climat Age Sols Flore 
| Aot Sa Al see Aere — mon évolués A Lm 
Sub atlantique ........  — 1000 bruns décalcifiés * recul du hétre 
sub boréal  .......... — 2500 pseudo tchernozioms hêtre et sapin. 
Atlantique ........... — 4000 sols bruns lessivés chéne, orme, tilleul. 
TÉBI....... esso. — 6000 sols noirs enterrés coudrier dominant 
Sub arctique ......... — 10000 lehm brun bouleau, pin 
Arctique.............. — 14000 læss récent supérieur toundra 


1. J. Franc DE FERRIÈRE, Géologie el Pédologie, Strasbourg, 1937. 
2 P, WennenT, Congr. Géol, Intern. Madrid, 1926, p. 1975. 
3. G. Dunots, Livre jubilaire Soc, Géol. Fr., 1930. 
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Nous avons dans ce chapitre accumulé et parfois décrit brièvement 
les diverses techniques d'étude des sédiments capables de nous fournir 
quelques indications sur le sol, les eaux, le climat, des époques passées. 

Bien que nous ayons tenté d'ordonner logiquement ces divers procédés, 
une impression de fatras peut résulter de leur nombre et pour chacun 
le résultat obtenu pourra paraître maigre. Malheureusement, en effet, 
aucune de ces techniques n'éclipse merveilleusement les autres en nous 
fournissant une vue d'ensemble. Il nous faut donc nous résigner à accu- 
muler au prix d'un long labeur de multiples observations de détail. 

Si la plupart des techniques dont nous avons parlé sont peu à peu mises 
au point, il s'en faut que les résultats obtenus soient suffisamment nom- 
breux pour que, de leur étude et de leur classement, on ait déjà pu tirer 
des régles précises d'interprétation. Le chercheur est donc réduit, pour 
le moment du moins, à donner ses matériaux à analyser au spécialiste 
un peu systématiquement, pour voir ce que cela donnera. 

Cette méthode devra rapidement changer car si consciencieux et bien 
outillés que puissent étre des spécialistes travaillant en laboratoire, isolés 
les uns des autres, il leur faudra des directives précises, une orientation 
de leur effort qui ne peut leur être donnée que par l'archéologue. C'est 
celui-ci qui aura fait la fouille, c’est lui qui aura prélevé minutieusement 
les matériaux, c'est lui qui conduira ses collaborateurs spécialistes sur 
le terrain pour leur soumettre les problèmes à résoudre, c'est lui qui fera 
la synthèse des résultats partiels. C’est une tâche lourde : ne sera pas 
forcément bon archéologue celui qui, muni d’un manuel de fouilles, aura 
recueilli systématiquement industrie, faune, sédiments, et adressé le tout 
aux laboratoires en priant les spécialistes d'en tirer le maximum. 

Le préhistorien ne peut plus étre actuellement, comme il l'a été long- 
temps, uniquement un typologiste. L'archéologue du quaternaire, quelle 
que soit l'aide que lui apporteront les laboratoires et s'il ne veut pas se 
résigner à n'obtenir que des résultats disparates et décevants, devra étre 
avant tout un géologue. Il devra connaître suffisamment les diverses 
techniques d'étude des sédiments pour en jouer habilement et tirer Il 
maximum de leur intrication. 

La chimie s'intrique avec la granulométrie. Peu importe, en effet, de 
savoir que telle couche contient tel pourcentage de phosphate de chaux 
si l'on n'a pu remarquer qu'il provient de tel grain remanié d'une phos- 
phorite tertiaire, alors que dans tel autre gisement ce phosphate compris 
dans une autre fraction granulométrique sera révélateur d'un niveau 
autrefois riche en os ou en coprolithes écrasées !. 

La granulométrie s'intrique avec la morphoscopie : wune courbe 
montre, par exemple, deux maxima pour un sable: quelle conclusion 
pourrons nous en tirer si l'on néglige l'examen morphoscopique qui nous 


1. Excréments calcaires des carnassiers s'alimentant d'os : hyéne et ours des 
cavernes. 
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montrera des quartz de deux sortes, les uns angule -x les autres complè- 
tement roulés, les uns venant du démantèlement d'un filonet de quartz 
du schiste sous-jacent tandis que les autres sont arrivés là, charriés pen- 
dant des kilométres dans l'eau d'un fleuve. 

La valeur d'une étude archéologique ne résidera donc pas tant dans 
la mise en pratique de chacune de ces techniques que nous avons décrites, 
que dans la science et le talent de l'utilisateur, dans son aptitude à tirer 
de ces indices des résultats valables par des recoupements et une analyse 
judicieuse suivie d'une synthése équilibrée. 

Sur ce chantier de l'archéologie préhistorique où quantité d'outils et 
de matériaux sont rassemblés, souvent en désordre ! où des travailleurs 
spécialisés sont prêts à se mettre à l’œuvre pour trier et construire, il 
faudra toujours si l'on veut que l'édifice se lève un architecte compétent. 
Cet archéologue du quaternaire ne peut se passer d’être géologue * 


1. A. CAILLEUX, Bull. Soc. Préh. Fr., 1946, p. 183. 


2. La nécessité de cette formation géologique décroft évidemment pour les 
époques les plus récentes. 


3. Voir appendice p. 314-315 


CHAPITRE V 
ÉTUDE DES VESTIGES ZOOLOGIQUES 


Dés les premiéres recherches de préhistoire les vestiges de la faune 
x antédiluvienne » ont retenu l'attention et depuis un siecle il a toujours 
été de régle de faire figurer dans les publications au moins une énumé- 
ration des animaux DUE Cette énumération en quelque sorte clas- 
sique se limite généralement à l'énoncé des espéces rencontrées dans 
chaque couche, plus rarement à une esquisse statistique, mais il est beau- 
coup plus exceptionnel de trouver des indications précises sur les carac- 
tères de détail des sujets. En pratique seuls les vestiges humains ou ceux 
des grands singes ont jusqu'à présent fait l'objet de recherches poussées 
jusqu'à la détermination tidal: 

L'intérét de la détermination zoologique est fondé sur trois ordres 
différents de préoccupations : la climatologie, l'ethnographie et la 
paléontologie zoologique. 

Les vestiges sont d'une part des Invertébrés, en particulier diatomées 
et mollusques, d'autre part les restes de Vertébrés et plus généralement 
de Mammifères. 


L'étude des invertébrés du Quaternaire a depuis longtemps retenu 


l'attention des géologues, accoutumés à ces reliques dans les sols plus 
anciens, Malheureusement les études d'ensemble sont encore rares et les 
liaisons entre les niveaux à coquilles de mollusques des sédiments marins 
ou d'eau douce et les riches niveaux à mammiféres et à industrie humaine 
des cavernes sont jusqu'à présent incomplètement éclaircies. Cela ne 
donne que plus d'intérét à l'étude approfondie des invertébrés que le 
préhistorien s'efforcera de rechercher et de récolter avec le méme soin 
stratigraphique qu'il apporte au reste des vestiges. L'association, dans 
un même horizon, de vertébrés et d'invertébrés est particuliérement 
intéressante, les mollusques étant de bons indicateurs climatiques, du 
moins pour certaines espèces. 

Nous traiterons plus spécialement ici des vertébrés, en partie du fait 
de nos recherches antérieures et de l'intérêt que présentent les vestiges 
pour l'étude ethnographique, en partie parce qu'abstraction faite des 
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techniques de préparation, les principes d'étude restent les mémes dans 
tous les cas, et peut-étre surtout parce que chacun admet aisément que 


les mollusques fassent l'objet des travaux d'un véritable spécialiste, alors 


que les vestiges des mammifères, des oiseaux, des reptiles, des amphibiens 
ou des poissons ont fréquemment été l'objet d'une étude quelque peu 
superficielle. Ces vestiges sont limités généralement à des squelettes, plus 
Een méme à des os séparés et, dans les sites d'habitation humaine, 

régle souvent plus stricte est qu'on ne dispose que de fragments d'os- 
sements d'animaux réduits aux seules dents ou aux épiphyses. Un tel 
matériel ne peut présenter de réelle valeur scientifique que s'il est suffi- 
samment abondant et si sa position stratigraphique est déterminée avec 
une précision absolue, d'où la nécessité de remettre au zoologiste tous les 
vestiges osseux rencontrés avec des indications précises sur les couches de 
terrain et sur l'étendue de chague niveau prospecté. Cette derniére précau- 
tion est indispensable pour toute tentative d'estimation statistique. 


A Forigine dé Finterprétation des matériaux se situe évidemment la 
détermination méme, au sujet de laquelle le préhistorien qui interroge le 
zoologiste n'a pas toujours des idées absolument exactes. Suivant la 
nature des vestiges, le zoologiste peut n'atteindre que la détermination 
du genre, 1l peut établir l'espèce ou, dans des conditions favorables, dis- 
tinguer les variétés raciales. Il est évident qu’une détermination géné- 
rique ne présente BEE EE la moindre valeur. La détermi- 
nation spécifique (à laquelle se limite normalement la recherche courante) 
donne d'utiles indications mais il semble bien qu'elle ne corresponde plus 
toujours aux exigences de la Préhistoire qui, dans ses autres branches, 
saisit déjà des nuances beaucoup plus fines. De toute maniére, le simple 
inventaire nominal des espéces tel qu'il parait encore couramment dans 
les publications est notoirement au dessous des possibilités de la recherche. 





Climatologie : L'idée immédiate qu'on se fait d'un inventaire de faune 
est qu'il apporte des éléments de datation. En fait, son apport est avant 
tout climatologique. Les plantes étant assez étroitement liées au climat 
et la faune végétarienne relativement liée aux plantes, la faune est dite 
« tempérée, froide ou chaude », Il y a lieu de tenir compte des faits sui- 
vants : 1° si méme on admet que les habitudes alimentaires des espèces 
courantes n'ont pas varié pendant le quaternaire, les oscillations clima- 
Ch ës ont pu ramener dans la méme région la méme espéce à des époques 
différentes. La durée biologique du renne ou du mammouth autorise à 
envisager leur réapparition deux ou trois fois au cours du Pleistocene. 


.2? la valeur climatique des carnivores n'est pas comparable à celle 
des herbivores; dans nos régions l'association pléistocéne renne-loup a 
fait place à une association cerf-loup puis finalement à une association 
mouton-loup jusqu'au xrx* siécle. Cela fait ressortir un des aspects impor- 
tants du travail zoologique : l'établissement des associations faunistiques 
caractéristiques par périodes climatiques et par régions. 
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30 l'amplitude des variations hiver-été peut être suffisante pour déter- 
miner p migration saisonnière l'alternance de deux groupes faunis- 
tiques différents. La présence simultanée du cheval, du renne et du chamois 
suggère à première vue un tableau de déplacements saisonniers. L'inter- 
prétation de ce tableau est réalisable dans quelques cas favorables par 
l'étude des courbes de mortalité (v. plus bas) mais elle implique toujours 
un matériel abondant et bien situé. 

Go le caractère progressif des changements de climat peut entrainer 
p exemple, entre un niveau à renne exclusifet un niveau à cerf-chevreuil, 
‘apparition momentanée et discrète de l'élan qui dans les conditions 
ordinaires de la fonille ne sera pas nettement séparé de l'un ou l'autre 
des groupes majoritaires. 

Par conséquent, avant de tirer argument de la faune pour dater un 
ensemble d’origine humaine, il faut tenir compte de la situation géogra- 
phique régionale, du caractère des associations et des déplacements sai- 
sonniers ou climatiques mineurs. Il faut en outre ne pas pérdre de vue 
que de la faune réelle de l'époque l'inventaire n'est l'expression ni en 
variété spécifique, ni en densité d'individus, mais le reliquat d'une sélec- 
tion d'animaux opérée par les chasseurs, par les carnassiers et par les 
causes naturelles d'enfouissement et de dégradation des vestiges. 

ll convient enfin de mentionner en passant que les fragments d'os, 
hors de toute interprétation proprement zoologique, constituent une 

jartie intégrante des sédiments, fait qui est souvent oublié par le géologue. 
l convient donc de mentionner de manière précise le volume relatif de 
la matiere osseuse dans les échantillons de sols qu'on livre généralement 
au géologue soigneusement dépouillés des débris animaux. L'état physique 
de ces fragments, frais, usés, corrodés, roulés, striés, est une aide pré- 
cieuse, surtout dans des milieux oü les roches tendres font défaut et ou 
les os sont la seule matière qui puisse enregistrer les petites actions hy- 
siques où chimiques qui n’ont pas laissé de traces sur les matériaux durs. 

Ethnographie : L'étude faunistique fournit d utiles renseignements 
sur les habitudes techniques des hommes, abstraction faite évidemment 
des objets proprement dits comme les sagaies ou les éléments de parure 
et des os présentant des traces nettes de travail humain. Le reliquat d'os 
non travaillés présente une valeur par la sélection dont il témoigne et 
par le traitement qu'il a subi. Dans les deux eas, il est clair que seule la 
quantité de pieces d'une méme couche assure une sécurité scientifique 
suffisante. 

La sélection des vestiges fournit quelques éclaircissements sur les habi- 
tudes alimentaires et techniques. L'absence de certains os, la présence 
systématique de certains autres, conduisent à reconstituer de petits détails 
parfois extraordinairement précis de vie préhistorique. C'est ainsi que la 
rencontre trés fréquente, au Magdalénien, de tarses de bouquetin ou de 
cervidés comportant calcaneum, astragale et naviculaire en. connection 
(alors que les pièces en connection anatomique sont rarissimes dans ces 
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niveaux) a conduit récemment à l'idée extrémement plausible que ces 
tarses étaient détachés avec le faisceau de tendons adhérents à la tubéro- 
sité postérieure, constituant ainsi une réserve de fils de couture compa- 
rable aux faisceaux de tendons que les Eskimos conservent pour le méme 


usage I, | 


Le traitement des fragments d'os conduit à des hypothèses intéres- 
santes sur le débitage de boucherie, sur l'extraction de la moelle, sur 
l'emploi de poinçons de fortunet, En fait, la réflexion dicte, pour chaque 
gisement, les procédés propices à la recherche de nouveaux détails. C'est 
ainsi que la présence systématique de symphises maxillaires de chevaux. 
brisées en arrière des incisives, nous a conduit à l'hypothèse de racloirs 
moustériens en dents de cheval, hypothèse qui peut exiger de nombreux 
contrôles statistiques avant de jouir d'une probabilité suffisante. 

En effet, avant de se prononcer sur la sélection comme sur l'état des 
fragments osseux, on ne saurait trop recommander la prudence. Les 


facteurs naturels de fracture par les carnassiers, ou par pression du sol, 


la corrosion chimique, agissent d'une manière parfois déconcertante. 
Les lignes de fracture sont commandées autant par le traitement que par 
les axes de moindre résistance de l'os, de sorte que les fragments peuvent 
donner par répétition du méme processus naissance à des types gans inter- 
vention humaine. Les « poincons », « racloirs », « pointes de lance ou de 
fléche » naturels sont trés fréquents. Un autre facteur important joue éga- 
lement : l'usure par frottement. Le passage de l'homme et des animaux, 
dans toutes les cavernes, marque en les polissant les débris qui dépassent. 
De longues controverses ont eu lieu sur ce sujet? ; on peut y 


ajouter que lorsqu'une ancienne surface de sol est mise à découvert on 


constate non seulement que c’est la partie polie des fragments qui émerge 
de l'argile, mais que cette partie, loin d’être en général celle qui aurait 
normalement été usée par un travail humain correspond le plus souvent à 
l'aréte supérieure de l'os reposant sur sa base de gravité, 


Intérél biologique : De tout temps la zoologie s'est intéressée à l'évolu- 
tion de quelques unes des espèces que rencontre le préhistorien. Pourtant, 
sauf pour les primates, ce travail a été fait d'assez haut. Si nous 
savons irés peu de chose sur l'évolution du renne, du cheval, de 
Fours, du bœuf pour ne citer que les espèces les plus courantes la faute 
n'incombe pas entièrement aux zoologistes mais aux fouilleurs qui ont 
trop souvent négligé de recueillir un nombre suffisant de sujets, qui n'ont 
pas donné de précisions sur la situation des vestiges, qui trop souvent se 
sont contentés de se fonder sur leur jugement, suffisant pour déterminer 

1. J. ALLATN, « Note sur un pom de technique magdalénlenne », Bull. de la S.P.F., 
ALVII, n? 67-68, 

2. Henri MARTIN : Recherches sur l'évolution du moustérien dans le gisement 
de la Quina. Ossements utilisés, 

3. A. LeEnoI-GOUREHAN, La caverne des Furtins, p. 78. Préhistoire, t. XI, 1950. 
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la présence du renne ou du bœuf mais illusoire lorsqu'il s'agis sait de voir 
de quel renne ou de quel bœuf il s'agissait dans chacun des niveaux. Dire 

ue rien n'a été fait dans ce sens serait excessif, dire qu'une étude minu- 
tieuse et répétée puisse tout résoudre le serait aussi, mais il est certain 
que la paléontologie du Quaternaire aurait une toute autre forme si les 
matériaux avaient été mieux exploités. 

L'Europe occidentale et em particulier la France possedent d'exiraor- 
dinaires gisements oü reposent couche par couche, sur une durée géolo- 
gique considérable, des milliers d'animaux que la nature nous livre classés 
par ordre chronologique et par régions. ll serait inadmissible que tous 
les efforts ne soient pas faits pour tirer de ce matériel des enseignements 
précieux sur l'évolution générale et locale des espèces et des variétés. 
Ce que la génétique expérimentale fait sur les animaux vivants, la paléon- 
tologie peut le contrôler dans le temps. Cet aspect de la recherche a re- 
tenu les paléontologistes qui, dans le Secondaire ou le Tertiaire, ont 
déjà obtenu des résultats frappants * mais pour le Quaternaire et pour 
des espéces qui sont encore presque toutes vivantes et pour la plupart 
domestiquées, le travail est encore à ses débuts. 


Possibilités et limites de la détermination zoologique. 


Avant d'aborder les méthodes d'étude, il convient de dire ce que le 
zoologiste peut ou ne peut pas faire. La détermination n'a pas de critéres 
uniformes : chaque espéce, chaque os, chaque région du même os pré- 
sentent des possibilités de détermination différentes. 


Etat des vestiges : L'idéal est de posséder plusieurs squelettes complets, 
en connection anatomique, d'individus d'âges et de sexes différents, Il 
est inutile de dire que même pour l'ours des cavernes, fossile abondant 
et complet par excellence, le cas n'existe pratiquement pas. A supposer 
qun soit fréquent, les difficultés ne seraient pas toutes résolues, certaines 

istinctions trés importantes, atteignant méme le cadre de l'espéce, étant 
fondées sur des particularités des parties molles. Il convient donc d'emhlée 
d'admettre que certains animaux, parmi les Equidés par exemple, ne 
pourront pas être connus de manière absolument complète. 

Dans la moyenne des cas le travail se fait sur des dents, sur des épi- 
physes d'os longs ou sur des os courts d'articulations et d'extrémites. 
Dans les cas favorables on peut étudier quelques os entiers ou des séries 
dentaires complètes, plus rarement des crânes. Il faut donc admettre 
également qu'un certain nombre de critéres fondés sur les dimensions 


|. 1. G. G. StrMPSON : et modalités de l'éo-lulion, Paris, Albin Michel 1950, 
(honne bibliographie de base, surtout pour les ouvrages en anglais 





"u^ 
Fi " 


d. i 
p 7) 





Jk 


128 LA DÉCOUVERTE DU PASSÉ 


longitudinales, les lignes d'ensemble de l'os échappent souvent, Il en 
résulte que les méthodes de mensuration ou de comparaison devront 
s'aménager de telle sorte qu'on puisse étudier par petites régions. 


Nombre des vestiges : le préhistorien devra se convaincre que l'étude 
zoologique sera d'autant plus utile et précise qu'il rassemblera plus d'é- 
chantillons du méme os dans chaque couche et pour chaque station. Il 
existe des animaux dont une petite phalange de pied signe la présence 
de maniére éclatante, mais le meilleur travail porte sur les grandes séries. 
Seules elles permettent d'éliminer progressivement les erreurs liées 4 la 
varialibité individuelle, sexuelle, locale. 


Valeur relative des différents os : la valeur relative des pièces osseuses 
est extrêmement variable d'espèce à espèce et d’un os à l’autre. Le frontal 
, des chevaux est assez probant pour la variété raciale, la dentition est 
beaucoup moins marquante, la quatriéme prémolaire inférieure des ca- 
nidés est un bon fossile, l'humérus l'est beaucoup moins, la dentition des 
cervidés est trés difficile à étudier au delà de l'espéce, parfois méme du 

enre, les bois sont au contraire probants. La seconde molaire inférieure 

es ours est un assez mauvais guide, la troisième assure au contraire une 
bien meilleure prise sur les variations. On ne confondrait pas facilement 
le caleanéum du chamois et celui du bouquetin, pour l'astragale il faut 
prendre un peu plus de précautions. Il ne faut donc pas s'attendre à obtenir 
toujours des réponses très détaillées : on peut être surpris de recevoir 
une détermination générique pour un fémur entier alors qu'un fragment 
minime de tibia aura permis d'atteindre la précision spécifique. 


Marge de détermination : si l'on suppose le cas de piéces raisonnablement 
caractéristiques, la marge de détermination reste variahle. I] est admis- 
sible que tous les Cinca suffisants conduisent, dans le Quaternaire, 
à la détermination de la famille (détermination philétique). Obtenir 
« Cervidé » ou « Canidé » est parfaitement inutile dans le cadre normal 
de nos recherches européennes, tout au plus peut-on admettre qu'un tel 
renseignement pourrait servir de guide en Australie au cours de premiéres 
recherches dans un horizon inconnu. 

La précision générique est normalement atteinte. Un « Cerf » un 
«Renard» constituent souvent la limite réelle sinon apparente de bien des 
déterminations. Cette limite est insuffisante, elle aussi, mais dans bien 
des cas elle est raisonnable : des fémurs de Cuon, de Chacal, de Chien et 
de petit Loup peuvent trés bien, compte tenu de la variation et du recul 
dans le temps, ne plus correspondre qu'à « un canidé de taille plutót petite 
et assez proche du Chien », 5i les auteurs avaient toujours eu une grande 
prudence il serait inutile de faire ici allusion à ce qu'on pourrait nommer 
un « effet optique » : l'apposition sur le nom de genre d'un nom d'espéce 
souvent hátif et mal justifié. Il existe bon nombre de fossiles qui parais- 
sent spécifiquement fixés alors que leur personnalité spécifique réside 
uniquement dans le nom latinisé de la carrière où ils ont été découverts 
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ou de son inventeur. Sauf cas trés exceptionnel il est difficile de créer une 
bonne espéce sur un fragment isolé. Depuis quelques dizaines d'années 
la paléontologie s'est d'ailleurs montrée sensiblement plus prudente à 
cet égard, 

La détermination de l'espèce est l'idéal moyen. Elle est accessible dans 
un grand nombre de cas mais il y a des distinctions importantes à faire 
dans les matériaux. Il est facile sur toutes les pièces courantes de séparer 
le Renne (qu'on classe d’ailleurs peut-être un peu arbitrairement Rang 
tarandus pour tous les sujets du Pléistocène moyen et récent), on di 
tingue de même sans trop de difficultés le bouquetin, le chamois, la saïga, 
le chevreuil, l'élan. Mais pour les cerfs il y a difficulté à atteindre le degré 
spécifique sur une grande partie des matériaux et, pour les hovidés, entre 
bœuf et bison le flottement dépasse facilement les limites génériques. 

La détermination des sous-espèces, pour ne pas parler des nuances 
raciales et régionales, échappe pratiquement aux critères courants, Elle 
requiert un nombre important de sujets pour chaque site car pour éli- 
miner les facteurs d'erreur individuelle on est contraint de travailler sur 
un type moyen, issu de la statistique. Elle requiert surtout la personnalité 
d'un technicien familier avec l'espèce étudiee. Dans tous les corps de 
métiers on utilise les qualités d’appréhension immédiate et extrémement 
précise du technicien pour saisir des nuances que les procédés mathéma- 
tiques ne font souvent que justifier a posleriori. Le sens gustatif du dé 
tateur en vins ou le sens tactile du courtier en perles fines sont des qua 
admises et éventuellement démontrables par voie statistique. Celles « 
lanthropologue ou du zoologiste sont en réalité du méme ordre, fondées 
sur une certaine aptitude naturelle, beaucoup d'entrainement, et justifiées 
par des procédés empruntés aux techniques scientifiques. Il est peu de 
paléontologistes qui, ayant longuement travaillé sur une espèce et per- 
cevant ses nuances au point de pouvoir classer des groupes bien distincts, 
ne se soient ensuite torturés, parfois pendant de longs mois, avant de 
trouver le moyen de donner une démonstration scientifique à cette percep- 
tion. Combien de fois est-il arrivé aussi que, croyant avoir trouvé le moyen, 
ils aboutissent à un groupement différent et tout aussi convaincant des 
matériaux... On donnerait une idée fausse quoique pittoresque de la recher- 
Che paléontologique si l’on voyait le chercheur appliquant sereinement des 
règles de trois à des fragments de tibia pour en tirer, après passage dans 
la machine à calculer, l'image vivante de rennes de race charentaise brou- 
tant une toundra pléistocene. 
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Teehnique de la détermination. 


ER ` La détermination est avant tout une méthode de comparaison et l'on 
Pv. peut diviser ces techniques en 
"ei comparaison par examen direct 
Le | par examen graphique (ou photographique) 
CG comparaison indirecte par mensurations 
; par indices | 
par profils graphiques. 

Qn peut en outre envisager la comparaison de sujets isolés ou la com- 
paraison statistique par groupes, ce pour chacune des techniques men- 
tionnées plus haut. 


A Examen direct. 


Toute détermination est comparative, méme si le paléontologue com- 
pare sa piéce à une image mentale. Ce fond initial d'images est d'ailleurs 
absolument nécessaire, 11 implique une formation suffisante pour qu'à 
peu d'exceptions pres on parvienne d'emblée au point spécifique pour 
toutes les espéces normalement rencontrées. 


Devant la sollicitation immédiate d'une pièce présentée surgit par 
réflexe une premiére réponse : « calcanéum... gauche... de cervidé... de 
renne », Dans une suite d'images l'os a été placé dans le tarse, 'articulé 
sur l'astragale pour fixer sa position à gauche, la jambe a été construite 
peur fixer la taille qui oriente vers les cervidés (il est inutile de dire que 
la position parmi les ruminants s'est faite dés la présentation). La taille 
fixée, une série de confrontations s'ébauche : proportions des apophyses, 
contours plus ou moins nerveux de l'os, relief de la facette astragalienne, 
les bovidés sont éliminés, le bœuf musqué également, la détermination de 
cervidé se précise. Un retour se fait vers l'animal entier et vivant, l'image 
de la jambe du cerf et de celle du renne apparait ; segments plus trapus, 
jarret plus gonflé, assise du pied plus large, aspect plus HA de l'arti- 
culation : le renne. 

Si la détermination peut s'arréter en ce point sur le terrain, au labora- 
toire elle ne fait généralement que commencer, le calcanéum se dirige 
vers un casier déterminé, avec les mêmes os de la méme couche. S'il y a 
doute spécifique nous nous transportons vers un tiroir où se trouve une 
bonne série de comparaison, nous l'essayons sous tous les angles avec 
différents ruminants, puis avec différents rennes. On ne saurait trop 
conseiller dans les cas un peu délicats de repartir du plus général et d'éli- 
miner progressivement les espéces non conformes, on évitera quelques 
lourdes erreurs qui surviennent lorsqu'on confirme directement sur l'es- 
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pèce supposée. Par la suite cette révision constante portera ses fruits 


dans la perception de nuances plus fines. AS 
Lorsque la détermination spécifique est assurée on peut limiter le travail E 
à une description détaillée des parties de l'os et de leurs proportions rela- C 


tives, mais en pratique normale l'os déterminé entre dans une série et : 
nous le retrouverons tout au long des opérations indirectes et statistiques. 


Comparaison graphique : un caleanéum de renne peut, parce qu'il est 
seul et provient d'une couche ancienne où sa présence est Insolite, laisser 
des doutes. Nous procédons alors à une série de reproductions sur calque sis 
de ses contours caractéristiques. Le dessin peut être exécuté à la chambre | 
claire ou sur photographie, mais il est incomparablement préférable d'uti- 
liser un appareil de reproduction, un pantographe ou un dioptographe 
qui donne une projection rigoureuse. Nous exécutons le dessin au double 
de la grandeur naturelle et superposons ensuite le calque à une serie de 
calques analogues établis sur des calcaneums de différents cervidés actuels 
et fossiles (fig. 22). Les proportions apparaissent avec netteté, on peut 
tracer des axes, mesurer des angles, prendre certaines mensurations peu 
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Fro. 22. — Profis caructéristiques (voue postérieure) d'un ealceaneim dé délerminer (1) ef U Gë 
superposition du même (en poinlillé) aser un cerrídé (2), un chamois (3), un capridé (4). MS 
Les profils ont été ramenés à la même longueur du grand axe. i Mr 
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Fin. 23. — Coupes caracléristiques de caleaneums prises au 
niveau du bee de In facetie astragallenne, montrant Les diffé- 
rences enire ovitapridé (mouton, 1 a et b), antilope (chamois, 
2a et b) ei cervidé (chevreuil, 3.a et b), de mime que la paría- 
bilité individuelle (série a ef série b). 


lci encore il convient d’être averti des limites de la variabilité indivi- 
_ duelle ou sexuelle, la comparaison graphique faisant ressortir les plus 
| petits détails morphologiques, mais il est EE peu de procédés 
_ meilleurs pour étudier les variations individuelles. 

La détermination pre répond à d'autres usages, elle rem- 
place relativement bien l'objet lui-méme si le cliché est pris en grand for- 
mat. C'est un procédé de pour un fichier, pour ume consultation 
À Fextérieur, pour un échange de vues à l'étranger et en définitive l'ap- 

M iep ensable de la publication. Mais sauf cas particulier on évite 

Poprcuve photographique pour des travaux précis de menstu- 
Ea 


Comparaison indirecte : Les mensurations. 


Les mensurations sont absolument indispensables, mais des mensu- 
rations faites sans esprit critique et sans réflexion sont délibérément 
nuisibles, car elles donnent au chercheur et à plus forte raison au profane 
une fausse impression de sécurité scientifique. Depuis de trés longues 
années les Eer éprouvent et critiquent leurs mensurations, 


1. Sega: (Sergio) : Pantogoniostato craniosteoforo e assidialelero. Revista di antro- 
voL XXX' I, Rome, 1949-50. 
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de sorte que, pour le cráne humain et les principaux ossements, on dispose 
de diamétres pour la plupart précis et significatifs. En zoologie il en est 
de méme pour un certain bte de mesures comme la longueur de l'arc 
des molaires, les grands diamètres craniens. D'une manière générale on 
pent considérer que les mensurations couramment admises satisfont aux 

esoins de la détermination jusqu'àu degré spécifique pour les espèces de 
difficulté movenne. Soulignons d'ailleurs immédiatement qu'il y a un 
certain arbitraire à nommer sur la foi d'une correspondance rigoureuse 
dans les mensurations Arvicola terrestris monticola un rongeur pléistocène 
qui par ses caractères répond effectivement aux formés d’Arvicola terrestris. 
Dès que le recul du temps prive des critères empruntés aux parties molles 
il est préférable de ne signaler les variétés sub-spécifiques que par rap- 
prochement, par exemple : Arvicola terrestris dont les dimensions s'ac- 
cordent avec celles d'Arricola lerrestris monlicola ou Arvicola terrestris 
cf. monticola actuel. En effet l'apposition du terme sub-spécifique ou 
racial monticola introduit un critére climatique précis, dont il convient 
de signaler l'éventualité sans la poser de facon formelle pour la bonne 
raison que méme en possession de deux échantillons actuels complets 
un pei et fourrure) on est parfois trés embarrassé. 

L'établissement des mensurations exige de nombreux tâtonnements. 
Si l'on veut réellement qu'elles expriment quelque chose de plus précis 

u'un ordre de grandeur on est souvent contraint de se livrer à des amé- 
liorations progressives, améliorations qui, un jour obligent à reprendre 
au départ un travail déjà fondé sur des milliers de sujets, Cette nécessité 
de parvenir à des mensurations significatives est assez importante pour 
que nous développions un exemple détaillé. 

La molaire des équidés est un sujet qui a od sollicité un grand nombre 
de spécialistes, en raison de l'importance qu'il y a à posséder des critères 
pour déméler l'histoire trés complexe des chevaux à travers tout le pléis- 
tocène. Si Fon considère les mensurations préconisées par un auteur déjà 
un peu vieilli (fig. 24A) on constate : 

1° que le diamètre 1 est entaché par les variations individuelles du 
pli antérieur du parastyle (a) et par celles des deux plis du mésostyle (b). 

20 que le diamètre 2 ést affecté par l'usure des faces mésiale et distale 
de la dent, usure qui peut dépasser 1 mm 1/2 En outre ce dia- 
mètre, pris sur la face triturante de la dent, varie suivant le degré d'usure 
(âge du cheval) dans une proportion de parfois 5 mm. 

30 que le diamètre 6 (hauteur au dessus du bord de l'alvéole) n’a pra- 
tiquement aucune signification dans toute la série des équidés. 

Go que le diamètre 5 (hauteur totale) comprenant les racines est inap- 
plicable sur 50 à 80 94 des dents anciennes où les racines sont normale- 
ment déficientes. 

49 que le diamétre 3 (longueur du protocóne) est le seul susceptible 
d'exprimer une valeur utilisable, mais qu'isolé il ne peut être comparé 
aux autres diamétres, tous entachés d'erreur. | 
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La correction de ces diamétres suppose une série de recherches préa- 
-Tables que nous résumons ici. 
PE her sur une ne LR ue em nature cum er SEH 

e- e-moyenne-grande-tr e pour les prémolaires 
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29 pour chaque classe de taille et chaque dent, établissement d'une 
échelle d'usure qui servira aux mensurations comme à l'établissement 
des courbes de mortalité (fig. 24B) 

E fixation de la prise des diamétres en un point d'usure fixe (le point 5), 
ce qui huile la division des diamètres en deux séries : ceux qu'on 
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sur le pourtour et ceux qui exigent que la dent soit sciée 
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établir pour l'espèce étudiée une table de compensations qui permet 
de unter le sciage à un nombre réduit de sujets. Cette table est établie 
à l'occasion de l'opération suivante. 

49 sur une série de dents sciées chacune à différents niveaux on établit 
l'amplitude de variation des diamètres envisagés (fig. 24C). On se rend 
compte alors que les diamètres transversaux ABCD sont en général peu 
variables sur toute la hauteur de la dent maïs que, par contre, de tous les 
diamètres longitudinaux, la longueur du protocóne (E) est le seul qui 
présente une constance suffisante. 

Une série de vérifications complémentaires établit les points exacts 
où doivent être posées les pointes du compas et l'on se rend compte (fig. 24D) 
qu'il suffit de noter le degré d'usure de la dent et de prendre trois dia- 
mètres à la hauteur du point 5 pour obtenir un premier tableau des pro- 
portions dentaires réellement utilisable pour la prospection. 

Cet exemple, développé, dispense de démontrer plus avant combien 
l'établissement des a de mensurations demande de réflexion et 
d'expérience, c'est précisément pendant la période d'élaboration que 
jouent les qualités de perception de l'observateur, qualités qui inspirent 
des solutions plus ou moins ingénieuses et qui abrégent les tátonnements. 


Précision des mensurations : Il importe évidemment que les mensura- 
Lions soient précises, surtout quant aux points oü elles sont prises. Lors- 
qu'il s'agit de trés petits sujets, des souris par exemple, il y a intérét à 
pratiquer les mensurations à la loupe binoculaire aménagée avec une 
platine mobile graduée et un oculaire réticulé. Pour les mensurations 
au-dessus de 5 mm. on utilise lé compas à glissière. La précision des mensu- 
rations est d'un 1/2 mm. pour les diamètres courts (entre 5 mm. et 5 cm. 
environ) d’un mm. pour les grands diamètres. On pousse parfois la pré- 
cision jusqu'au 10° de mm., mais l'expérience montre que dans ce cas les 
causes d'erreurs variées annulent rapidement le gain qu'on espère réaliser, 
Pour les trés petites mensurations on utilisera le procédé des physiciens : 
mensurations multiples du même diamètre et calcul de la moyenne arithmé- 
tique. 

Les mensurations sont utilisées brutes pour donner une idée précise 
de la taille des vestiges, mais leur principal usage est en divers procédés 
d'indices et de courbes qui assurent une comparaison facile entre les 
sujets. | 

Les indices : 

La méthode des indices consiste à comparer deux mesures en établissant 
la valeur de la premiére par rapport à la seconde amenée à 100 (z). Pour la 


commodité de maniement on emploie souvent une formule z x 10 (ou 100), 


JY 
L'anthropologie fait un grand usage des indices (indice céphalique, facial. 
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xaléontologie s'en sert assez fréquemment. Il y a grand 
tt à Le faire chaque fois qu'il Sagit d d'établir des proportions en dehors 
le toute considération de dimension absolue. Si l'oh prend une série d'as- 
agales de ruminants, les indices de longueur-largeur (| x 100) auront 
L 


une Misificatióu différentielle entre tous les échantillons de or taille 
moyenne (chevreuil, chamois, saïga, bouquetin, mouton), ils n'auront 
plus la même valeur entre des séries de taille différente (chevreuil, cerf, 
. bœuf) et leur emploi doit chaque fois être fait en connaissance de ces 
|. variations possibles de signification et en concurrence avec d'autres pro- 
_ cédés, L'évolution vers les très grandes et les trés petites tailles, dans 
toutes les séries animales, s'accompagne, pour des raisons étrangéres aux 
critères proprement spécifiques, de modifications convergentes par classe 
. de taille et non par groupes taxonomiques de sorte qu'il faut introduire - 
comme correctif aux indices un procédé qui restitue les valeurs plus pro- 
prement spécifiques. 


— 1l est rare au surplus qu'un seul indice soit suffisant pour caractériser, 
il faut par conséquent mettre en série deux indices ou plus, choisis pour 
exprimer le plus exactement possible les proportions de l'objet de la re- 
cherche. 






Fra. 25. — Profils graphiques établis 
sur des prémaolaires de chepamr. 
1: -Piokfppse d'Amérique du Nord. 
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Trail épais, de haut en bas - 
largeur de l'ectolophe (dium. 2, fig. 24) 
longueur du pratocone (diam. 3) 
longueur di mtalophe (diam. 4) 
Trait fin, de haut en bas : 
largeur marimum (diam. 1) 
long. lobe post. protocone (diam. 6) 
longueur du protolophe (diom. 5) 
Ces profils montrent, pour la méme com- 
position des diamètres : 
— l'augmentation progressice du 
volume de la dent. 
— l'allangement du prolocane, en par- 
ticulier pour la partion pastérieure 
— la régression relative du protolo- 
phe. 





ÉTUDE DES VESTIGES ZO0LOGIQUES 137 


Les profils graphiques : 


Les indices mis en série peuvent servir à constituer un graphique mais 
lorsque la chose est possible il est préférable de recourir à construction 
d'un profil graphique !. 

Le profil graphique suppose la prise préalable d'un certain nombre 
de mensurations sur un grand nombre de sujets pour éliminer les causes 
d'erreur. On établit pour chaque diamètre une moyenne?, à laquelle 
on donne la valeur 0 (ou 10, 100 suivant les cas). On établit alors de 1 (amm. 
en 1/2 mm. l'indice de chaque dimension par rapport à la moyenne pour 
constituer une table. Ce trés long travail préalable terminé on peut très 
rapidement établir pour un sujet donné le graphique de ses écarts par 
rapport à la moyenne (fig. 25). L'avantage de la méthode des profils est 
de donner une image fidéle du sujet à la fois en proportions (indices) et 
en taille absolue, ce qui permet de faire ressortir avec une grande netteté 
les variations liées à la taille, et aux différents facteurs. 


Statistiques de dénombrement. 


De trop nombreux chercheurs ignorent ou negligent encore les ressources 
que peut offrir la statistique. Si certains travaux ne sont accessibles qu'au 
specialiste un certain nombre de données peuvent étre exploitées par la 
plupart des fouilleurs hien formés. 

Il est inutile de souligner que les considérations qui vont suivre impli- 
quent à l'origine des matériaux une discrimination stratigraphique abso- 
lument rigoureuse et un repérage qui situe au moins métre carré pe 
métre carré chaque vestige. Quoique moins absolue que la tende. 
l'inobservance dc da seconde condition prive la recherche d'une part impor- 
tante de ses possibilités. 


Dénombrement des individus : Le dénombrement des individus n'a de 
signification que si l'on connait la surface et le volume de terrain fouillé 


pour chaque niveau. En effet il est courant qu'une fouille aït exploité ` 


beaucoup plus de surface des couches supérieures que des bas niveaux 
et il est d'autre part illusoire de tenter une estimation significative sur 
un nombre trop réduit de mètres carrées. 

i. P. WuILLEUMIER, À. AuDIN et À. LEROor-GoumHAN, L'église el la nécropole 


de Saint Laurent, Lyon. 1949 (exposé, pp. 75-50, de la technique des profils gra- 
phiques appliquée à la craniologie). | 


2. Nous avons cru inutile d'expliquer les termes statistiques utilisés dans ces ~ 


pages. Le lecteur trouvera éventuellement une excellente initiation dans : A. VESSE- 
REAU, La statistique, Collection + Que sais-je ? », n? 281. Paris, Presses Universi- 
taires, 1947, et de nombreux schémas d'application dans Simpson, Rythme ei moda- 
lité de l'Evolution, déjà cité. 
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Pour des raisons pratiques le dénombrement est effectué sur des pièces 
sropices et non sur la totalité des ossements ou fragments. Il implique 
ls possession de tous les éléments po du secteur étudié, de sorte 
qu'il ne peut se faire au jour le jour. Les pièces propices sont à établir 
par une statistique préalable, Pour le Paléolithique l'expérience montre 


que les dents, les astragales, calcaneum et métapodes sont les plus pro- 


ices, pour deux raisons : résistance à la destruction et sélection humaine. 


Il faut toutefois faire le dénombrement au moins sommaire de toutes 


les piéces utilisables pour s'assurer qu'il n'y a pas de fréquences anor- 
males. Si l'on reprend l'exemple donné plus haut des tarses de ruminants 
qu'on suppose avoir été l'objet d'une coutume technique (conservation des 


tendons pour la couture) on constate effectivement dans les deux sites 


que nous avons pu étudier une fréquence paralléle des naviculaires des 
astragales, des calcanéums et des extrémités distales de tibia, ce qui con- 
firme l'ablation en masse de tous les éléments du tarse, dans le but pro- 
bable de ne pas léser les tendons. 

Pour dénombrer les sujets d'un niveau, les piéces (astragales par exem- 
ple) sont rangées par côte droit et gauche et par rang de taille, On compte 
toutes les pieces d'un des deux côtés, on y ajoute toutes celles de l'autre 
côté dont les dimensions ne sont pas encore représentées (compte tenu 
de menues variations entre côté droit et gauche), et finalement on incor- 
pore au compte les pièces qui, dans le reliquat, présentent des caractères 
morphologiques qui ne peuvent avoir appartenu à aucun des sujets pré- 
cédents. Le chiffre obtenu est le minimum possible de sujets. Il est évi- 
demment arbitraire, les conditions de conservation et de sélection des 
pièces ne laissent subsister qu'une fraction infime des ossements d'un 
même sujet mais ce compte minimum est le seul raisonnablement utili- 
sable. 

L'intérêt immédiat du dénombrement ressort immédiatement d'un 
exemple tres simple, élaboré d'après les données empruntées aux travaux 
d'un préhistorien qui fut en plusieurs domaines un précurseur des mé- 
thodes actuelles 1, 





| Ours des | 
Hyène | cavernes 

(Grotte des Ours 

(moustérien) ...... & 71 
UIS ve E 

| en) .... | 
Top S 

(magdalénien) .... 1 1 





1. La statistique donnée icl a été établie en se fondant sur les inventaires très 
détaillés de l'Abbé A. PanRAT, publiés dans : La grotte de l'Ours, le Trou de l'Hyène 
èl la grolte du Cheval... La grotte du Trilobite... (à Arcy-sur-Cure, Yonne), Bulletin 
de la Société des Sciences historiques el naturelles de l' Yonne, 1901-1906. 
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Dans le premier cas (grotte des Ours) il y a superposition d'un repaire 
(71 ours, 8 hvénes) et de vestiges d'alimentation humaine correspondant 
à la série moustérienne finale (cheval dominant, bœuf moyen, renne rare). 
Le second cas se rapporte à des vestiges d'occupation humaine dans la 
méme répartition faunistique alors que le troisième montre un changement 
pr - raréfaction de Pours, cheval moins abondant, renne largement 

ominant. 


L'interprétation d'un tableau de dénombrement faunistique est diffi- 
cile, mais il est évident que dans le cas présent (où le chercheur aurait 
pu se borner comme c'est encore normalement le cas à énoncer la présence 
à tous les niveaux des cinq mémes espéces )les chiffres ont une signifi- 
cation positive. Leur valeur, dans létat actuel des recherches, est pu- 
rement conventionnelle puisqu'ils ne correspondent ni au nombre vrai 
des animaux, ni à la liste exhaustive de la faune de l'époque (sélection de 
chasse alimentaire), ni méme à la liste complète des espèces chassées 
(destruction des espèces fragiles : marmotte, lièvre, oiseaux, poissons 
dont la découverte accidentelle montre l'existence). Leur valeur clima- 
tique elle-même serait sujette à caution si la géologie ne montrait con- 
curemment qu’il y a eu changement notable des comditions de sédimen- 
tation. Il faut par conséquent soumettre les chiffres obtenus à la vérifi- 
cation non nent de toutes les hypothèses statistiques mais aux 
recoupements multiples des autres domaines de la recherche préhisto- 
rique. 


Principales causes agissant sur les statistiques de dénombrement : 


Destruction naturelle : Les facteurs de destruction physico-chimique 
introduisent une cause d'erreur difficile à estimer. On peut en faire. une 
estimation relative par l'étude géologique et pédologique, l'état hysique 
des ossements intervenant alors comme un des éléments du tableau de 
maturation des différents sols. L'étude corrélative de la densité d'outillage 
lithique fournit un élément complémentaire (à recouper par les causes 
d'erreur liées à la sélection technique : v. plus bas). A l'intérieur d'une 
méme couche les variations sont sensibles aux différentes hauteurs, le 
fond est souvent trés corrodé sinon complétement détruit, la partie moyen- 
ne est normale (compte tenu du caractére méme du sol), la partie haute 
très altérée ou sélectionnée par des agents différents. 


Carnassiers : L'erreur introduite par les carnassiers échappe elle aussi 
à une analyse a priori. La présence de traces sensibles (ossements d'hyènes, 
coprolithes, traces de morsures) a une valeur positive mais leur absence 
n'est pas probante. | 


Dans l'état présent de la documentation aucune appréciation statis- 


tique des causes liées à la présence des carnassiers ne nous semble acces 


sible. 








43407 LA DÉCOUVERTE DU PASSÉ 


Sélection de chasse : Nous avons déjà signalé le choix que suppose la 


_ consommation humaine, La comparaison avec les peuples chasseurs- 
_ cueilleurs actuels est à cet égard des plus instructive : non seulement des 


préventions et restrictions variées font que tout ce qui pourrait être gibier 


rest pas chassé, mais encore la liste des espèces de chasse est-elle d'autant 


plus courte que le gibier est plus abondant, le groupe finissant par se 
spécialiser, en période normale, dans la chasse d'un nombre restreint 
d'espèces particulièrement productives., Ce fait ne doit pas être perdu 
de vue lorsqu'on passe de la lecture d'un dénombrement à son interpré- 
tation climatologique. 

Différents procédés statistiques permettent, en présence de vestiges 
nombreux et bien situés, d'établir l'origine cynégétique des ossements 
et leur caractére de débris alimentaires. Le plus simple consiste à établir 
la courbe de mortalité espèce par espèce. 


Etablissement de la courbe de mortalité : 


La courbe pourrait se fonder sur différents ossements : ramures, crânes, 
sabots en particulier, mais elle manquerait alors de précision dans les 
stades intermédiaires entre l'adolescence et la sénilité. Les dents offrent 
au contraire en général une abondance de sujets et des étapes d'usure 
qui permettent d'établir des échelles assez détaillées. 

Lorsqu'il est possible on étudiera les dentures complétes par compa- 
raison avec des animaux sauvages actuels d'âge connu, pour établir l’âge 
de sortie des différentes dents de lait et permanentes et les degrés d'usure. 
Mais cette recherche qui n'est pas toujours réalisable n’est pas indispen- 
sable puisqu'il s'agit de dresser à défaut d'une courbe d'âge absolu le 
tableau des variations d'áge relatif pour obtenir un tracé significatif. 

Le matériel de base est alors constitué par les dentures plus ou moins 
complétes et les dents isolées, classées par lots, dent par dent. On déter- 
mine l'ordre de sortie des dents lactéales et les degrés d'usure successifs 
de toutes les dents. Pour les carnivores l'examen à la loupe permet de 
distinguer un premier degré O0 (usure nulle) puis de proche en proche des 
degrés qui vont jusqu'à l'usure extrême avec ouverture de la cavité pul- 
paire, Suivant les espèces on divise l'échelle d'usure en cing à dix degrés 
de manière à obtenir les éléments d'une courbe de densité aux différents 


| Le méme procédé est applicable 4 tous les mammifères brachyodontes!, 
au renne par exemple. Pour les mammifères hypsodontes la technique 
est plus simple. On établit sur un nombre suffisant de sujets une échelle 


1. Les Mtn (carnivores, frugivores, Insectivores, herbivores consommant 
des feuilles ou végétaux tendres) ont des dents à couronne peu élevée, qui s'usent 


.. Les hgpsodonies (rongeurs consommant des écorces ou des plantes dures, herbi- 
vores broutant l'herbe mêlée de grains siliceux) ont des dents à couronne très longue 
dont l'usure rapide est compensée par les dimensions en hauteur. 
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ment, à partir du collet de la | unma. 

t inutile de dire que les estimations doivent tenir compte de l'ordre ` 
de sortie des dents, la première molaire se trouvant normalement à un 
état d'usure différent de la seconde. ; 










la dent, l'âge relatif de l'animal. A 
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Interprétation de la courbe de mortalité : Y M | 
Quatre hypothèses peuvent se présenter dans l'interprétation (élimi- Kë, "22 


nation faite des causes éventuelles d'erreur dûes à des facteurs naturels — V + 
ou techniques) : A IN PAS 
Espéce livrée à la mort naturelle 
Espéce de chasse 
Espéce d'élevage alimentaire 
Espéce d'élevage de travail Wa? 
Les quatre cas sont exprimés par des courbes de mortalité très diffé- 
rentes (fig. 26). 
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spéce de (1) présente (sauf technique de chasse limitée aux 
i) une courbe d'allure gaussienne, trés amortie pour les âges moyens 







' 
de 


ant assez rapidement pour présenter son minimum aux sujets 
NE - L'espéce à mortalité naturelle (2) présente en général un maximum 
— . . de mortalité en bas-àge, un minimum pour les âges moyens, un redres- 
 . — sement sensible pour les vieux sujets. 
EU L'espéce élevée pour l'alimentation (3) présente son sommet vers les 

sujets jeunes, avant l'àge adulte et tombe brusquement à des valeurs 

insignifiantes (reproducteurs). s 

. L'espèce utilisée pour le travail possède une courbe de mortalité sem- 
—— .  blable à la courbe naturelle avec des variantes (sommet sur les sujets 
âgés) qui exigent une étude critique de chaque cas particulier. 


Sélection saisonniére : L'un des problémes généraux les plus intéres- 
= Sants est celui des migrations saisonnières du gibier, problème auquel 
.. la déjà été fait allusion. Il est en effet à peu près certain, pour la France 
=. en particulier, que bien des sites se sont trouvés dans un milieu faunis- 
-— — tique variable suivant les saisons. Cette présomption doit être considérée 
| A avec beaucoup d'attention : que signifie par exemple un dénombrement 
h comme le suivant ? 
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On peut y voir l'expression de la réalité du peuplement permanent : 
peu de chevaux, des bœufs et des bouquetins rares, marmotte acciden- 
telle, renne très abondant, loup endémique, 

. On peut proposer plusieurs autres explications parmi lesquelles nous 
— nous bornerons à suggérer celle-ci : 
Ba Station de passage des rennes, les chasseurs arrivent à l'automne, avant 
. . Jes passages, et profitent des derniers chevaux et bœufs en migration 
| d'hiver vers le sud. Le D arrive dans la région avec les troupeaux de 
renne. La marmotte et le bouquetin ne sont pas significatifs (une dent 
de marmotte qui a pu être incorporée à des ornements ou à une amulette, 
dons) Aneum de bouquetin qui jouait peut-être le rôle de bobine à ten- 
ons). 
=" Les moyens de contróle de l'hypothèse sont affaire de circonstances. 
— — lis seraient relativement aisés à appliquer si le gaspillage des documents 
.  Ostéologiques n'interdisait tout travail de recherche comparative poussé, 
Il faut attendre de posséder des cartes régionales de densité des diffé- - 
. rentes espèces pour voir apparaître clairement des faits que nous sommes 
incapables de résoudre par induction. 
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. On peut toutefois se fonder sur une statistique de l'état dentaire des 
jeunes pour les espéces à croissance rapide. La présence exclusive parmi 
les jeunes rennes de sujets de six à dix mois, suivant les régions, Suppose 
une chasse hivernale. 

On peut utiliser également, comme la chose a été faite, les bois de cer- 
vidés qui tombent à époques fixes *. 

Seule la recherche patiente de critéres nouveaux et leur prospection 
méthodique permettra de faire progresser nos connaissances dans ce 
domaine particulièrement important. 


Sélection technique : Il faut entendre par sélection technique, outre 
la chasse, toutes les causes d'origine technique, comme la cuisine, le choix 
de certains os comme outils ou matière première d'outils etc... en ne per- 
dant pas de vue le caractére éventuellement négatif de la sélection, com- 
me l'impossibilité technique de transporter le corps entier d’un bœuf 
ou d'un rhinocéros ou les restrictions de chasse ou de consommation, 
frappant, pour des motifs religieux, tel animal ou telle partie d'animal. 

On concoit qu'un champ aussi vaste suscite des sources d'erreurs nom- 
breuses et réclame une prospection patiente. 

Le tableau de dénombrement ordinaire n'apporte rien à celte source, 
sinon les valeurs trés générales relatives aux principales espèces rencon- 
trées et à leur importance numérique. En général lorsque le chercheur 
est frappé par la fréquence de tel os brisé de manière particulière il en 
établit un dénombrement stratigraphique, développe autour un appareil 
de critique statistique et se prononce Sur le degré de probabilité de luti- 
lisation par l'homme. 

La démonstration est d'autant plus difficile qu'on s'éloigne des périodes 
récentes : au Néolithique l'examen de la totalité des débris osseux d'un 
site autorise de nombreuses hypothèses qui peuvent, pour la plupart, 
&tre démontrées ou infirmées par la vole statistique (emploi électif de 
métapodes de tel ruminant pour tel type de poincon, coutumes culinaires 
comme la consommation du jambon, utilisation probable de couvertures 
ou carpettes de peau d'ours par la présence ëlective des phalanges termi- 
nales, etc...). Au Paléolithique supérieur la fraîcheur des vestiges dans de 
nombreux sites autorise un travail encore très aisé, l'hypothèse n'est 
plus suscitée par des coutumes aussi proches des nôtres que.celles des 
néolithiques, mais les chasseurs actuels offrent encore un champ å la 
comparaison (champ dangereux s'il n’est sévèrement soumis au contrôle 
critique). A partir du Moustérien il n'y a pratiquement plus d'insertion 
actuelle, les vestiges sont par surcroit trés éprouvés par les agents naturels. 
On est frappé de temps à autre par la présence d'un o marqué d'inci- 
sions ou de traces de chocs, par un bois de renne fracturé d'une maniére 


1. R. de SarwT-PrniEB, « Les migrations des tribus daléniennes des Pyré- 
nées s, Revue Anthropologique, XXX, 1920. ns di 
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qui fait songer à des mouvements que l'homme est seul à pouvoir réaliser, 


par des éclats de diaphyses qu'on serait tenté soi-méme d'utiliser comme 
poinçons : c'est absolument tout. Les recherches actuelles dans ce sens 
sont encore trop peu avancées pour qu'on puisse préconiser des voies 
formellement tracées, mais nous pouvons citerà nouveau l'exemple 
déjà donné des symphises maxillaires de chevaux. Un préhistorien, il y a 
quinze ans !, avait signalé la fréquence de dents de chevaux ou de rumi- 
nants à racines brisées en milieu moustérien. Reprenant les mêmes cons- 
tatations nous notons d’abord le fait que les dents brisées forment im 
sifu des séries dentaires liées par l'os maxillaire ou la mandibule débités 
en trois bandes (côté droit, côté gauche et symphise) au ras des racines. 
L'hypothèse immédiate est que ces séries dentaires, (identiques pour les 
séries jugales chez le bœuf, le renne et le cheval, ce dernier comportant 
de plus des séries incisives) ont pu être utilisées comme râpes ou racloirs. 
Deux autres chercheurs, en d’autres régions et en milieu moustérien ou 
paléolithique supérieur, ayant fait des constations semblables cela paraît 
donner à l'observation un caractère assez général mais il reste à faire 
la démonstration expérimentale ou statistique de l'hypothése. Limitons 
la démonstration aux seules symphises ; il apparait : 

1° Que la moitié des échantillons présentent une usure (lustrage) ou 
des écaillures du bord coupant des incisives qui n’existent pas sur le cheval 
vivant. De plus ces marques affectent en plus grande proportion la partie 
centrale de l'arc aux points où la pression est la plus forte si l'on admet 
l'emploi comme racloir., 

Mais l'exposition d'une série d'incisives, à demi enfouie dans l'argile, 
est susceptible de déterminer par usure accidentelle, des aspects Lrés 
voisins, 

2» Un quart environ des piéces présente un mode de fracture par écar- 
tement des branches de la mandibule qui ne parait pas avoir pu être 
provoqué autrement que par une trés forte traction comme celle qu'un 
homme arc-bouté des pieds à l'une des branches et tirant des mains sur 
l'autre peut produire par un effort de tout le corps. 

Mais le reste des piéces montre des fractures explicables par des causes 
moins théâtrales. | 

3° La densité des pièces est anormale, le nombre de symphises au m? 
dépasse largement le chiffre minimum de chevaux du dénombrement et, 
fait plus important, on les rencontre associées à l'industrie lithique dans 
des secteurs oü les débris culinaires sont absents ou insignifiants. 

Mais la statistique minimum n'exprime qu'une valeur arbitraire et 
les symphises sont des vestiges particulièrement résistants. Moins tou- 
tefois que les astragales par exemple, quoique ces derniers, pour des rai- 


l. Prrranp, « Dents de Bos intentionnellement fracturées... », Bull. de la S. P. F., 
1935, n* 11. 
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sons de débitage de boucherie, aient pu ne parvenir dans le site qu'en 
plus petit nombre que les machoires. | 

Les statistiques fragmentaires qui testent ces différentes hypothèses 
donnent une haute probabilité à la présence élective des symphises de 
chevaux, une moyenne probabilité à la sélection technique par l'homme, 
l'emploi précis comme racloir étant technologiquement l'hypothèse la 
plus vraisemblable mais échappant jusqu’à présent à la démonstration 
statistique. 


Conclusion sur la sélection el le dénombrement : 


Des pages qui précédent il apparait que les statistiques de dénombre- 
ment sont appelées à jouer un rôle très important dans la recherche pré- 
historique. Leurs applications ne sont pas toutes neuves et à de fréquentes 
reprises les chercheurs, dés l'origine, ont concu des procédés plus ou moins 
élaborés de vérification par la voie statistique des faits que leur intuition 
leur faisait pressentir. Mais il faut reconnaître que la règle générale a 
été l'ignorance ou la négligence de ce champ de travail, de sorte qu'après 
un siècle de travaux préhistoriques on se trouve encore a peu près dé- 
sarmé devant des problèmes aussi simples que celui de la répartition 
saisonnière du renne en Occident. 

Dans la premiere partie nous avons montré que la détermination, 
comme le dénombrement, exigeaient la totalité des pines osseuses déter- 
minables, la recherche des facteurs de sélection est plus exigeante encore 
puisqu'elle mobilise la totalité des vestiges osseux, jusqu'aux menues 
esquilles. La prospection de cette masse de matériel n'est pas réalisable 
dans toutes les fouilles, mais au moins jusqu'au jour oü l'on possédera des 
standards bien déterminés pour chaque type de sélection il semble néces- 
saire de l'appliquer à tous les sites importants. 

En eifet, les exemples suivants empruntés å nos recherches de ces der- 
niéres années montrent qu'il existe des standards précis, quoique 
l'insuffisance actuelle des travaux empêche de donner des caractéristiques 
statistiques formelles. 

Dans des conditions de gisement raisonnablement bonnes on peut 
distinguer parmi les vestiges de petits rongeurs si l'on est en présence 
d'une population de terriers ou s'il s'agit des débris alimentaires de rapaces. 
Fait important puisque la première hypothèse suppose une occupation 
postérieure au dépôt de la couche alors que la seconde fait état d'un fait 
stratigraphique probant. 

On peut distinguer les vestiges des deux lots précédents et ceux d'un 
repaire de petit carnivore, de méme qu'on peut tirer parti d'un terrier 
de lapin ou de renard pour contrôler statistiquement 1 dés hypothèses 
relatives à un ossuaire d'ours. 


1. À. LEeRor-GOURBAN : La caverne des Furtins, p. 82 
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La distinction statistique entre les vestiges d’un fond d'habitation et 
_ ceux d’un amas de débris culinaires est souvent tout à fait évidente. 
_ Cette distinction conduit fréquemment à la détection de coutumes tech- 
niques qui seraient passées inaperçues. 
L'inventaire et l'état des débris permettent de distinguer presque à 
coup sûr entre deux zónes cendreuses celle qui correspond effectivement 
à un foyer et celle qui ne représente que le reliquat d’une opération de 
balayage ménager suivie de l'abandon d'un tas de détritus. L'importance 
apportée aux soins du ménage nous a été révélée, dans plusieurs niveaux 
masdaléniens et aurignaciens, par l'étude des débris incorporés aux dif- 
férents sols de l'époque, La statistique et le calibrage des vestiges laissent 
our certains niveaux l'impression que les chasseurs de renne ne laissaient 
happer au balai que « les épingles prises dans les rainures du parquet » 
(en E les menus débris infiltrés entre les pierres d'un dallage 


ll serait inutile d'énumérer tous les cas où la recherche méticuleuse 
est payée de ses efforts, mais on saisit mal pourquoi tant de chercheurs 
suivent toujours les mémes voies alors qu'il reste encore tant de documents 
à exploiter sur les bas-cótés. 



















Statistiques de variation zoologique. 


Les statistiques de dénombrement font partie de la culture du préhis- 

torien au sens large, du moins doit-il en posséder une connaissance suf- 
fisante pour entrevoir au cours de ses recherches le parti que le zoolo- 
giste peut tirer de ses matériaux. Les statistiques de variation sont au 
contraire le domaine pratiquement exclusif du biologiste et nous nous 
bornerons à en exposer brièvement l'orientation et les possibilités. On 
se reportera, pour les problèmes intéressant la paléontologie en général, 
à l'excellent ouvrage de Simpson, déjà cité. 
. Elles impliquent une connaissance approfondie du calcul des proba- 
bilités et des ressources les plus variées de la critique statistique, puisque 
leur objectif est de mesurer, sur des échantillons de populations, les mi- 
nimes traces que l'évolution peut avoir laissées dans le temps géologi- 
quement trés bref du Pleistocéne. 


… Echantillonnage : L'opération préalable consiste à choisir les échantillons 
sur lesquels portera la recherche. Pour prendre un exemple simple sup- 
. posons un lot de cent douze métapodes d'ursidés présumés d'ours des 
= ‘cavernes provenant de quatre mètres carrés contigus mais de niveaux 
différents. Les hypothèses de départ sont : 

Eu 
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19 Que ces métapodes peuvent avoir appartenu à la méme espéce 
animale et qu'ils représentent les écarts individuels possibles d'une méme 
« tribu » d'ours. 


20 Qu'ils représentent plusieurs tribus de la même espèce. 


30 Qu'ils représentent des sous-espèces ou même des espèces diffé- 
rentes. 


4» Que les hypothèses précédentes peuvent se doubler de celle d'une 
évolution orthogénétique d'une couche à l'autre, au cours des temps. 


Dans quelle mesure cet exemple que nous empruntons à un carnassier 
que nous avons étudié mais qui pourrait aussi bien s'appliquer å mim- 
porte quel vertébré, mollusque ou diatomée peut-il conduire le zoologiste 
à préciser le jugement fondé sur la détermination directe, à le contrôler 
et peut-être à l'étendre ? 


Sélection des critères : À l'issue d’une première prospection directe et 
statistique notre choix s'arrête entre autres critères sur le rapport exis- 
tant entre la longueur totale et la largeur minimum du métapode, Les 
avantages de ce critère (distinction certaine des ours bruns et des ours 
des cavernes et facilité de prise des mensurations) en font l'instrument 
propice pour le test statistique. 


Nous supposons terminée une série d'opérations préalables de prise 
des mensurations, établissement des indices, des corrélations entre les 
indices des différents métapodes, pour parvenir au point où nous possé- 
dons un inventaire des écarts positifs ou négatifs de chaque métapode 
par rapport à la moyenne du lot, Cela permet de construire la courbe de 
densité, qui apparait comme une courbe de Gauss symétrique à faible dis- 
persion. On établit l'écart-type (s — NZ DI soit 1,53 et l'erreur proba- 

n 





ble (0,6745 s  )soit-- 0,073. 


V 2n 


Premiére conclusion : (fig. 27a) si le critére choisi a une signification spé- 
cifique les ours étudiés présentent fous les caractéres d'une méme espéce, 
la répartition gaussienne de l'ensemble élant hautement significative. 

Pour procéder à une première vérification nous établissons la courbe 
de répartition des métapodes d'un certain nombre d'ours d'espèces dif- 
férentes : ours brun actuel et sub-fossile, ours fossiles d'Italie (U. Etruscus, 
ours de Maspino). 
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Fio. 27, & — Répartition statistique de l'indice longueur-lorgeur de différents métapodes 
| d'Ursidés. 


Seconde conclusion : la valeur spécifique du critère se confirme, les écarts 
par rapport à la moyenne de nofre lot situant U. Etruscus entre les deux 
espèces, Ü. arclos nellement en deçà et U. Maspino à la limite inférieure | 
de normalité de Ours brun. I apparait en outre entre -2 et 6 une zone de 
contamination entre les deux espèces. 


— Nous pouvons ensuite établir les courbes caractéristiques de chacune 
des couches oü se sont rencontrés les documents. Les peu ainsi déter- 
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minés sont peu importants (8 à 60 sujets) et au dessous de 30 sujets la 
sécurité diminue sensiblement de sorte que nous nous bornons à reporter 
à l'intérieur de la courbe générale la moyenne et la dispersion de chaque 
série (fig. 27h). 


b | 


3 l 0 + 








FiG, 27 b, — b) Mogenne ed dispersion des différents — nipeaur 
pour l'ours des cavernes. 
Les documents proviennent du sondage IV de la caverne des 

Furtius, Les niveaux sont chiffrés de la manière suipante : 

tarurire 1 — mouslérien final ou posi-manui, 

:ossugire 2.— f hauí moustérien récent. 

tossucire 2. T base on maopen. 

:ossuaíre 3 [ nieeaur plus anciens à outillage. 

: ossuaclre 4. [ alypique. 


D de Ed pi m 


Troisième conclusion : la distribution des moyennes et la dispersion à 
l'intérieur de la courbe générale n'autorisent pas formellement des distinc- 
tions sub-spécifiques (ce qui serait anormal avec un seul critère et un si 
petit nombre de sujets) mais elles les admeltent avec un degré de probabilité 
qui autorise à poursuivre la recherche d'autres critères statistiques. En effet : 
. 19 le déplacement régulier des moyennes des niveaux 2, 3 et 6 peut étre 
lié à une orthogénèse (allongement progressif des métapodes) ce qui pour- 
rait laisser supposer qu'on saisit une méme variété à trois étapes de son 
évolution (fait qui paraît contrôlé par d’autres critères). | 
. 29 la faible dispersion du niveau 2 (38 sujets) parait s'inscrire dans 
les limites étroites de la méme « tribu », car elle n'atteint pas méme les 
limites de normalité de l'ensemble (12), 

3° les niveaux 6 et 5 par leur dispersion laissent au contraire supposer 
qu'on est en présence d'un mélange de types différents (confirmé fepe 
ment par d'autres critéres). 

On constate qu'ils sont en fait presque entiérement responsables de 
la dispersion à 3e: l'un pour les métapodes les plus trapus, l'autre pour 
les formes les plus proches du gabarit de l'ours brun. 











‘de l'élaboration statistique, il constitue en fait une 
suppose la recherche de critéres complémentaires et l'étude des corré- 
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Cet exemple que nous avons développé n'épuise pas les possibilités 
ase de départ et 
lations qui peuvent exister entre les différents résultats obtenus. Il montre 
également avec assez de clarté le róle important que joue lhypothése 
préalable et l'approche progressive à laquelle se livre le statisticien pour 


-~ mettre au point une méthode qui dégage des faits inaccessibles à l'examen 


direct. 

Suivant qu'on fait porter la statistique sur les dimensions brutes, sur 
les moyennes, les indices, les moyennes d'indices, les écarts, ou sur des 
caractéres morphologiques accessibles à la sériation par examen direct, 
on peut tester les hypothèses les plus variées sur la sélection technique 
ou biologique, établir la division des mâles et des femelles dans une série, 
assurer des limites numériques aux formes normales et aux variations. 

Les exemples que nous avons empruntés aux mammifères ne sont peut- 
être pas toujours les plus probants parce qu'il manque au mammalo- 
giste ce qui est accessible au spécialiste des mollusques ou des diatomées : 

es bonulstious statistiques de centaines d'individus. C'est dans le monde 
des invertébrés qu'ont pu être faites les premières applications deë la stä- 
tistique à la démonstration expérimentale des faits d'évolution biolo- 
pique ou climatique, la paléontologie des invertébrés restera une des 
sources les plus intéressantes à prospecter, elle a été d'emblée le domaine 
du spécialiste. La mammalogie, parfois un peu maltraitée par des cher- 
cheurs dont la bonne volonté suppléait incomplétement à l'expérience, 
doit trouver auprès du préhistorien sur le terrain une pleine compréhension. 

Le fouilleur doit avant tout savoir ce qu'on peut tirer, pour son profit, 
d'une faune compléte et bien située dans ses niveaux. La fascination 
exercée par le beau silex commence à étre moins désastreuse dans l'esprit 
de la plupart, les besoins du géologue se font peu à peu comprendre et 
les études de géologie du Quaternaire progressent notablement depuis 
quelques années, celle des animaux est un triple apport à l'étude des 
industries humaines, à la géologie et à la biologie. ` 

La détermination des genres doit pouvoir être faite par le fouilleur, 
c'est la base de culture générale qui lui permet de connaitre les contours 
de la piéce qu'il est en train de dégager et un praticien qui n'est pas capa- 
ble de situer mentalement un fémur lorsqu'il en a vu apparaitre une faible 
partie n'est pas protégé contre les maladresses, 

La détermination des espèces, au moins des espèces courantes, est 
également souhaitable car elle situe climatiquement la couche et elle 
suscite des réflexions utiles. Au-delà, il est préférable que le praticien 
laisse reposer son jugement sur celui du spécialiste dont il devient le colla- 
borateur immédiat. ' 

A. LEROI-GOURHAN. 
Professeur à l'Université de Lyon, 
Directeur du Centre de lation 
el de Recherches Préhistoriques du Musée de l'Homme. 


1. Voir appendice p. 316 


CHAPITRE VI 
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Les couches archéologiques fournissent souvent des vestiges de Mi ries 
A cóté des fibres, bois, charbons, fruits et graines comestibles, dont la 
détermination est généralement pratiquée, on peut observer des organes 
végétaux dont la présence, indépendante de toute activité humaine, 
n'en est que plus précieuse pour la connaissance des conditions d'habitat 
contemporaines de la formation du dépôt. L'étude de ces derniers est 
malheureusement souvent négligée, et l'on se trouve ainsi privé d'une 
source de documentation précieuse et qui, dans beaucoup de cas, nous 
échappe de façon irrémédiable. 

La richesse des couches archéologiques en vestiges végétaux est en 
fait très variable, Les sédiments minéraux, s'ils sont grossiers ou bien 
aérés, conservent mal les tissus. Il n'en est pas de même des vases lacustres, 
de marais, d'estuaires, des tufs, des sols humiques, des tourbes surtout. 
C'est dans ces sédiments fins ou organiques que la recherche des pollens, 
en particulier, peut ètre entreprise avec succes. 

Après des observations isolées de pollens faites dans les tourbes par 
divers naturalistes, les suédois G. Lagerheim, puis Lennart Von Post, 
édifierent peu à peu, entre 1900 et 1920, la mélhode d'analyse pollinique 
telle qu'on la pratique actuellement, Les résultats obtenus par cette 
méthode biostatistique se sont montrés d'une telle importance pour la 
connaissance des temps quaternaires que les analyses polliniques ont 
fait l'objet de recherches de plus en plus nombreuses et que les publica- 
tions s'y rapportant dépassent sans doute maintenant le millier. 

C'est encore un suédois, G. Erdtman, qui contribua pour beaucoup, 


depuis une trentaine d'années, à la diffusion de la méthode, par ses efforts. 


pour l'amélioration des techniques, la détermination des pollens, la publi- 
cation de la bibliographie trés vaste et tres dispersée. 

Les praticiens de cette science nouvelle des pollens, qui a reçu récem- 
ment le nom de Palgynologie, sont des botanistes, moins souvent des géo- 
logues; aussi est-ce généralement du point de vue du développement 
des flores et de la stratigraphie du Quaternaire qu'ont été faites les re- 
cherches. Mais la collaboration entre palynologistes et préhistoriens s'est 
montrée trés féconde chaque fois qu'elle a pu étre réalisée. Aussi traite- 
rons-nous ici spécialement de la méthode d'analyse pollinique, de l'inter- 
prétation de ses résultats et de ses applications en préhistoire. 
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La Méthode d'Analyse Pollinique 


1° PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS. — Quelle que soit 
~ la méthode de prélèvement utilisée, il importe de faire celui-ci avec le 
maximum de propreté, afin d'éviter l'apport de pollens actuels ou pro- 
venant d'autres niveaux. Si les échantillons sont pris sur la tranche d'une 
exploitation ou d'un fossé, la surface doit étre décapée et le sédiment 
ainsi mis à nu prélevé avec un instrument parfaitement nettoyé, En 
l'absence d’excavation, on pratique des sondages. La sonde de Hiller, 
de fabrication suédoise, est la plus utilisée ; elle permet de prélever des 
cylindres de sédiments fins ou tourbeux avec le minimum de dérange- 
ment des couches, sur une hauteur de 320u50 cm. selon les modeéles ; 
Fopération peut étre renouvelée à des profondeurs croissantes, grâce 
À Na allonges. Un nettoyage minutieux est nécessaire aprés chaque opé- 
ration. 

Il est recommandé de prendre les échantillons à des niveaux rapprochés 
de 10 cm., ou méme moins, afin de pouvoir, le cas échéant, serrer de plus 
prés de brusques variations des proportions polliniques. Un à quelques 
cm* de sédiment suffisent ; on les préléve avec une pince ou une spatule 
bien propre et on les introduit dans un tube en notant soigneusement 
la profondeur. Si des organes végétaux, bois, graines, mousses ou autres, 
sont rencontrés, i| est utile de les recueillir, car ils peuvent fournir des 
indications précieuses sur les anciennes conditions de milieu, comme on 

en verra plus loin des exemples. On les immerge aussitôt que possible 
dans un hquide conservateur, de préférence un mélange à parties égales 
d'eau, de glycérine et d'alcool éthylique. 

Quand la coupe présente des documents archéologiques, ossements, 
objets, traces de foyer, un échantillon doit étre prélevé immédiatement 
au dessous de ceux-ci et à leur contact; lorsque ces vestiges présentent 
des excavations, des anfractuosilés, voire de simples rugosités, il est pré- 
férable de recueillir par un grattage le sédiment qui s'y est encastré; 
en effet, un objet pesant, tombant sur un sédiment peu résistant, s'y 
enfonce et se trouve ainsi au niveau de couches plus anciennes, mais 
il a entraîné dans des anfractuosités de sa face inférieure un peu du 
matériel de la surface du moment. 

Aussi ne faut-il pas nettoyer les haches, les poteries ou les ossements 
dés leur découverte, comme on le fait trop souvent. 


. 2e TRAITEMENT DES ECHANTILLONS. — Pour connaître la 
“composition pollinique moyenne des échantillons prélevés, il importe de 
les homogénéiser préalablement par un malaxage s'ils sont frais, une 
pulvérisation au tamis s'ils sont secs, C'est seulement alors qu'on en pré- 
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léve une partie pour le traitement. Ce dernier différe selon que le dépót 
est essentiellement organique ou minéral. 


a) Traitement des échantillons organiques par les alcalis : c'est la méthode 
la plus rapide et la plus pratique, généralement trés suffisante. On porte 
l'échantillon à l'ébullition pendant une dizaine de minutes dans une cou- 
pelle renfermant une solution de soude ou de potasse à 10 95. La fraction 
humifiée de la matière organique est dissoute et les fragments de struc- 
ture conservée sont dégagés. La suspension ainsi obtenue est d'un brun 
plus ou moins foncé qui peut gêner beaucoup l'observation au microscope ; 
dans ce cas, on élimine la suspension humique par centrifugations et décan- 
tations successives. Le montage des préparations est fait de préférence 
dans la glycérine. Des préparations permanentes peuvent être aisément 
réalisées en gélatine glycérinée. 


b) Traitement des échantillons organiques par chloration-acétolyse 
cette méthode, mise au point par G. Erdtman (1936 a et b)! permet 
une concentration des pollens par destruction de la plus grande partie 
des membranes des autres tissus préservés. Elle permet ainsi d'établir des 
pourcentages polliniques significatifs dans des sédiments trés pauvres 
en pollens, tels que des tourbes très humifiées de bas marais eutrophes, 
des tourbes à sphaignes non décomposées, des dépôts d'âge glaciaire. 

L'opération a lieu en deux temps : 

19 Oxydation des lignines et acides humiques par chlorafion : on verse 
3 em? d'acide acétique pur sur l'échantillon réduit en poudre; puis 4 
ou 3 gouttes d’une solution concentrée de chlorate de soude, puis environ 
0, 5 cm? d'acide chlorhydrique concentré. Le dégagement de chlore nais- 
sant oxyde et décolore l'échantillon en moins d'une minute. On élimine 
alors le mélange par centrifugations et décaatations, puis on lui substitue 
de l'acide acétique pur. 


20 Hydrolyse des celluloses et hémicelluloses par acétolyse : on prépare 
un mélange de neuf parties d’anhydride acétique pur et une partie d'acide 
sulfurique concentré, en versant avec précaution ce dernier dans le pre- 
muer, par suite du caractére trés exothermique du mélange. On en verse 
environ 5 cm? dans le tube renfermant l'échantillon traité, et on le porte 
au bain-marie vers 70°. On chauffe jusqu’à ce que se produise un début 
d'ébullition, en agitant de temps à autre. La solution, qui a pris une teinte 
brune, est ‘éliminée par centrifugations et lavages à l'eau distillée. Le 
matériel peut alors étre monté comme précédemment. 

c) Traitements mécaniques des échantillons minéraux : Zetzsche (1932) 
préconise la séparation des particules minérales et organiques en utili- 
sant la différence de vitesse de sédimentation dans du tétrachlorure de 
carbone ou une solution de chlorure de calcium ; on obtient ainsi à la 





1. Les dates données entre parenthèses à la suite des noms d'auteurs renvoient 
aux indications bibliographiques des p. 317-319. 
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surface du dépót une concentration des pollens en mélange avec les par- 
ticules minérales les plus fines. Mc Culloch (1937) emploie une méthode 
voisine avec la tourbe, en agitant très E celle-ci dans l'eau 
~ pendant 10 à 30 minutes pour isoler les pollens des autres organes, uis 
en centrifugeant pendant une demi-heure à 3600 tours-mmute. La ace 
du dépôt est seule prélevée. Pour le matériel sableux, il utilise, apres 
agitation, un filtre de tissu retenant les grains de sable et laissant passer 
les pollens et les éléments minéraux fins. 


d) Traitements chimiques des sédiments minéraux : 19 dans le cas de 
sédiments riches en calcaire, on élimine celui-ci par l'acide nitrique dilué ; 
20 si la fraction minérale ést essentiellement siliceuse, on peut éliminer 
les particules les plus pgrossiéres par sédimentation; puis la partie dé- 
cantée est versée dans un creuset de cuivre renfermant de l'acide fluo- 
rhydrique et chauffée jusqu'à ce que commence l'ébullition. On élimine 
| / la plus grande partie de l'acide par centrifugations et décantations ; on 
ior le remplace par de l'acide chlorhydrique, qu'on élimine de la méme facon, 
Ce puis on lave à l'eau distillée ; 39 la vivianite est traitée par l'acide chlo- 
v rhydrique seulement si elle est assez pure, par l'acide fluorhydrique, 
RENH comme ci-dessus, si elle est mélangée fortement de silice. 


k SL | . Dans tous ces procédés, on peut opérer une concentration ultérieure 
du pollen par la méthode de chloration-acétolyse. 


39 IDENTIFICATION DES POLLENS. — Un grossisement de 
400 diamètres environ, allé à un champ aussi large que possible, cons- 
+ tituent les conditions optima pour l'exploration des préparations. Des 
Seen figures et des microphotos de pollens actuels et fossiles ont été publiées ; 

—— ^ - citons l'atlas de Meinke (1927) et les traités de Wodehouse (1955) et de 

G, Erdtman (1943) pour le nombre élevé des espèces figurées. Une série 

de petites monograph ies sont publiées par (x. Erdtman depuis 1927 dans 

Geologiska Föreningens i. Stockholm Fürhandligar. On trouve par ailleurs, 
Wir dans de nombreux articles, des études sur les pollens d'un genre ou d'une 
BU famille, dont la bibliographie figure dans le traité de G. Erdtman, 
nm. t An introduction lo Pollen Analysis », pour les publications antérieures 
à 1943. Enfin, il est parfois nécessaire d'établir des comparaisons avec 
des pollens actuels, traités par un alcali ou par chloration-acétolyse, et 
montés en préparations. 


La détermination générique des pollens d'arbres n'offre pas de diffi- 
cultés en Europe et en Amérique du Nord. Il en va différemment pour 
les espèces d’un même genre, dont la détermination serait cependant 
fort utile, comme les pins, les chénes, les aulnes ou, en Amérique du Nord, 
les sapins et les épicéas. On a souvent tenté de se servir des dimensions 
des grains, mais ce sont là valeurs fluctuantes, qu'on ne peut apprécier 
que statistiquement sur dé nombreux exemplaires ; d'autre part, au 
moins en ce qui concerne les pins, de nombreuses tentatives conduisant 
finalement à admettre qu'il existe des variations de taille selon les races 
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géographiques ou les conditions station- AS 
nelles. Ce que l'on peut avancer toutefois, "Ze 
h. c'est que lorsque des E de fré- EE, 
| ph.actuelle quence des dimensions des grains présen- Bd 
: tent plusieurs sommets, il y a mélange 

ZS d'autant de races ou d'espèces ; un tel 

ol = exemple en est donné, fig. 28, pour les pins 

£o- d'un diagramme établi dans la Haute- 

| : Royat. De légères différences dans le con- 

tour du grain (Tilia cordata et platyphyllos) 

ou dans la structure fine del'exine (Pinus 

sylvestris, montana et Cembra (Hörmann, 

1929) apportent des indications plus sûres, 

mais souvent difficiles à apprécier. 













ph. du sapin 


phase de Les pollens d'arbrisseaux et de plantes 
| ch£naie mixte herbacées susceptibles d'être rencontrés 
dans les sédiments quaternaires sont trés 
nombreux. Citons, comme particulièrement 
fréquents, les tétrades polliniques des 
Ericacées, Vacciniées et Empetrum?, les 
grains des Graminées dont on peut dis- 
tinguer les céréales des espéces de prairies 
par la taille (F. Firbas, 1947), les plantains 
37'11'413 29 53 57 61 "65 (I. Müller, 1947), les armoises (W. Lüdi, 
Zo -14.-48 -52 -56-60-6,-65.. 1949), le lierre, le houx, Hippophae rham- 


phase du pin 


o 


Fia. 28. — Répartilion. des di- noides, les Chénopodiacées, qui ont un 
mensions du pollen de pin intérêt paléoclimatique ou préhistorique | 
(largeur maximenn du corps, E: 
ves pulos enint ed particulier. | E 
conira e pate Aile Une autre limitation aux données de 
FLOCÉSS LE Ed fg Hop y e s e "2 mi 
(cirque de l'Enfer, v. 2.100 m. : l'analyse pollinique consiste dans la des- 
voir G. LEMÉE, 1950). truction d'un certain nombre de pollens, 
comme ceux du mélèze, de l'if, des jones ?. ` mb 


G. LEMÉE, « Contribution à la connaissance de l'évolution forestière postgla- "ipte 
claro des Alpes méridionales. Analyses polliniques dans la Haute-Hoya » (C. R Soc. cc CUM 
Biogéogr., 1950, n^ 234, pp. 57-61). 


2. F. OvERBECK und H Scmwrrz, 1931 : Zur Geschichte der Moore, Marschen ` 
und Wálder Nordmestdeutschlands, L. Das Gebiet von Niederweser bis zur unteren Lis 
Ems (Prov. - Stelle Naturdenkmalpflege, Hannover, 3, pp. 1-179). e af 

3. Selon F. FrgBAS (1949), ERDTMAN et IvERSEN ont réussi récemment à recon- 


pam les pollens de peuplier et de génévrier, qu'on considérait comme non con- 
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T: A Les SN SE chte udo des Td a ' uu 
|  — 49 ETABLISSEMENT DES SPECTRES, DIA GRAMMES ET CAR- 
ës - TES POLLINIQ UES. — L'établissement des proportions, en %, de 
- . pollems de différentes espéces représentées dans un échantillon constitue, 
Selon l'expression adoptée depuis 1917 après Jessen, son spectre polli- 
N- 06 nique. Les pourcentages sont établis par rapport à l'ensemble des essences 
_ ” forestières, noisetier (et parfois dch non compris. La forét est en effet 
—— — Ta formation naturelle, ou la plus proche de celle-ci, sous nos latitules ; 
_ elle est formée de groupements stables parmi lesquels il faut rechercher 
_ l'association climatique; enfin les pollens forestiers sont généralement 
- — prédominants, bien conservés, largement disséminés par le vent. 
We sla que se pose de savoir combien de pollens il faut dénombrer 
ur o 


E tenir des Leier We assez proches des proportions réelles. En 

4 Paro: ae, OÙ les types de pollens d'arbres ne dépassent pas une douzaine, 
— on obtient une approximation trés suffisante avec 150 grains. La plus 
Grande exactitude du résultat obtenue par dénombrement de pollens 
plus nombreux n'est pas en rapport avec le surcroit de temps demandé ! . 
‘Voici, en exemples, des spectres polliniques établis par nous au lac de 
- Chalain, dans le Jura, sur des échantillons prélevés au cours de fouilles 
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La représentation graphique de spectres polliniques peut étre trés 
suggestive pour une comparaison rapide de spectres contemporains dans 
différentes localités ; on figure alors sur une carte, à l'emplacement de 
chaque localité, un cercle découpé en autant de secteurs qu'il y a de pollens 
d'arbres représentés, chaque secteur occupant une portion de circonfé- 
rence proportionnelle au pourcentage pollinique de chaque espèce, 100% 
représentant la totalité de la circonférence. Le noisetier est figuré par 
des arcs de cercle extérieurs. La fig. 29 donne une telle représentation 
graphique du niveau archéologique supérieur de Chalain. 


Si l'on dispose d'un réseau assez serré de loca- 
lités étudiées, on peut établir pour chaque espèce, 
en s&. servant des spectres polliniques sensible- 
ment contemporains, des cartes de fréquence pour 
l'époque envisagée; les localités où le pollen d'une 
espèce donnée figure dans une même classe de 
fréquence, entrent dans une même zone, limitée des 
zones voisines par une «s ligne isopollinique », selon 
lexpression de W. Szafer qui introduisit cette 
méthode. On trouvera des exemples de cartes 
établies de cette facon pour l'extension postgla- 

- ciaire de l'épicéa et du hétreen Pologne (W. S5zafer, 
md uei que 1935), le retrait postglaciaire du pin en Europe 

Pe A pavidum edus centrale (F. Firbas, 1939), les variations de diverses 

le sens de rotatiandesaiguilles eSSences emn Hollande et dans le Nord-Ouest de 

d'une montre : sapin, pin,hé- l'Allemagne (V. Nilsson, 1948), etc. 

ire orme, chêne, tileul; arrede L'établissement de spectres polliniques à diffé- 

cerele. extérieur indique ke ` SEO LA ` , e | 

noisetier (360s = 100 «j Tenis niveaux d'un dépót permet de déceler les 
variations des proportions polliniques au cours de 
son édification. Leur représentation sous la forme graphique constitue 
un diagramme pollinique, sur lequel les profondeurs sont portées verti- 
calement et les pourcentages horizontalement. On a utilisé plusieurs 
procédés de construction des diagrammes ; le plus fréquemment employé 
consiste à figurer chaque espèce par un symbole (fig. 30) au point corres- 
pondant à son pourcentage à chaque niveau, et à réunir ces points par 
une droite (fig. 32) ; les fig. 34et 35 montrent des diagrammes construits 
selon d'autres procédés. Pour ne pas surcharger le diagramme, on repré- 
sente habituellement sur deux graphiques juxtaposés les espèces fores- 
tiéres, saule et noisetier compris, et les autres espèces. 

On peut aussi figurer sur les diagrammes les sommes polliniques de 
plusieurs espéces pour mettre em relief certains traits. L'ensemble des 
chénes, ormes et tilleuls, qui vivent souvent en mélange et ont une his- 
toire semblable, montre l'existence d'une ancienne période dite de la 
“ chénaie mirle » étendue à toute l'Europe moyenne (carte : G. Lemée, 
1948). On a aussi intérét à réunir l'ensemble des pollens des espéces non 
arborescentes, dont la courbe globale donne des indications précieuses 
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Sapin noisetier mixte saule 


Alnus Fagus Quercus Hippophaë 


aulne hêtre chêne 
WEE le d 
Betula Picea Tilia Calluna 
bouleau épicéa tilleul callune 
- | e ` LE — Sr EZ Ss entennse —() — 
s Carpinus Pinus Ulmus Graminées 
, —sharme pin orme 
"m. Fio. 30. — Symboles polliniques des principaur végéfaur 
m ligurés dans les diagrammes. 





On porte aussi parfois sur les diagrammes une courbe de fréquence 
| | pollinique représentant le nombre de grains de pollen observé par centi- 
+ mètre carré de préparation es 1942); mises à part les irrégula- 
d m me dans le montage des préparations, cette valeur dépend autant de 
_ a vitesse d’accumulation du ent et du degré de décomposition des 
_  matiéres organiques que de la densité des arbres !. 


Indications de l'Analyse Pollinique en Préhistoire. 


= Parmi les méthodes d'investigation stratigraphique et paléogéogra- 
"ei KEE des temps quaternaires, l'analyse pollinique s'est révélée l'une 
ER | plus fructueuses. Elle permet non seulement une reconstruction pré- 
 €ise des successions forestiéres, mais elle fournit un moyen de datation 





n Volr L. AARIO 1932, EE hische und p eographische Moorun- 
tersuchu nger in N. Satakunta » Ee 1^ p. 1) et G. ERDTMAN, 
L. due (o pollen analysis, 1943, 19243, pp. 199 et suiv. 
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de sédiments, de fossiles, de niveaux archéologiques, de variations du 
niveau marin, et elle apporte des indications sur les conditions écologiques 
des « milieux » quaternaires. De ces divers points de vue, les analyses 
polliniques peuvent apporter une précieuse collaboration aux préhis- 
toriens. 
Datation des gisements préhistoriques 
el corrélation avec les phases forestières. 


Lorsque des stations préhistoriques bien caractérisées archéologique- 
ment sont dans des formations polliniféres, on peut établir par l'analyse 
pollinique leur synchronisation avec les phases de Févolution forestière, 
ce qui permet, réciproquement, d'attribuer ensuite à une période préhis- 
torique précise des vestiges insuffisamment caractérisés. On peut en outre 
assurer ainsi une datation au moins relative des stations ; on a méme pu 
établir, dans des territoires qui ont été soumis à un climat périglaciaire, 
une chironoiapie absolue des phases forestiéres, gráce à l'existence de 
v varves » polliniféres. 


Cette méthode est basée sur le fait que les modifications climatériques, 
qui se sont exercées simultanément sur de grandes parties du Globe, ont 
provoqué des modifications synchroniques de la végétation. Ces modi- 
ications ont été identiques dans les territoires jouissant du méme climat 
et possédant le méme matériel floral ; elles ont été seulement équivalentes, 
analogues, dans le cas contraire, oü il a fallu établir un « parallélisme 
régional » de l'évolution forestière. 

Par exemple, différents essais de reconstitution de la végétation euro- 
péenne au moment de l'extension maximum des glaciers würmiens, com- 
me ceux de F, Firbas (1939, 1949) pour l'Europe centrale et de Gritschuk 


(1946) pour la Russie d'Europe, reconnaissent : 1° une zone de steppe-- 


toundra sans arbres; 29 une zone de forét claire subaretique à bouleaux 
dominants au Nord, pins dominants au Sud, épicéas à l'Est, sans espéces 
thermophiles; 3? une zone franchement forestière où survivaient Îles 
essences tempérées, au voisinage de la Méditerranée ; 4? une zone steppique 
continentale dans le Sud-Est de l'Europe (carte, fig. 31). Firbas (1935) a 
montré que, au moment du retrait finiglaciaire, on passait, du Nord au 
Sud de l'Allemagne, d'une végétation de toundra å bouleaux à une forêt 
de pins; ces milieux, de caractère subarctique au Nord, postglaciaire 
au Sud, étaient cependant contemporains. 

Ce parallélisme entre phases forestières de régions différentes, ainsi 
que leur mise en corrélation avec la chronologie glaciaire, les niveaux 
marins et les stades de la Baltique, les périodes climatiques selon Blytt 
et Sernander et les cultures préhistoriques, a été souvent résumé sous 
forme de tableaux, comme celui que nous présentons ci-contre. On trouvera 
en outre dans la bibliographie se rapportant à ce chapitre une liste de 
travaux de synthèse sur l'évolution forestiere de l'Europe, d'après les 
résultats des analyses polliniques, auxquels nous renvoyons le lecteur 


Myr 
pont "7 


















Fiac. 31. — Corte de la végétation glartaire d'Europe : L Zone sans arbres ; IL. Zone de fort 
clcire de pins el bouleauz ; IIL Zone de font dense, avec essences thermophiles ; IV. Zone 
des #sppes conlinenfales (d'apres ExQuisr, Frmmas, GRITSCHEK). | 


. pour plus ample information. Nous nous contenterons ici d'exposer l'état 
. de nos connaissances sur la synchronisation des cultures préhistoriques 
avec les phases de végétation européennes. 
Io De linfergéceiaire Saale-Brandebourg, on possède maintenant d'assez 
08 (e nombreux documents polliniques, mais des corrélations claires avec les 
er: | gisements du paléolithique ancien sont encore très rares. Citons le gise- 
ment moustérien des grottes de Mauern prés de Landshut en Bavière, 
- où: un sol fossile contemporain a pu étre daté de la fin de l'interglaciaire, 
| uée par la disparition des forêts de pins et d'épicéas 1. 


| |. 2e Du dernier die nous possédons une plus abondante documen- 
tation. C'est de insgression ou du maximum würmien que datent 


NET 





^ SCHUTRUMPTE, 10944, Ber. über die Kieler Ta 1939 der Forsch. ti. Lehr mm. 
ner be, Neumünster, pp. 74-79. EM SS 
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Ljubliana par Budnar-Lipoglavscek ! avec des pollens de pin de bouleau 
et de saule (ou d'armoise) dominants, et un peu d'épicéa : c'était un site 
de forêt-parc. Un diagramme de la station classique de Meiendorf près 
Hambourg, établi par Sehütrumpf *, montre la contemporanéité du 
niveau magdalénien (Hambourgien) in silu avec une flore à Dryas et 
bouleau nain daniglaciaire, de la culture de Lyngby avec une flore moins 
froide å bouleaux et pins, et du Mésolithique (Tardenoisien) avec le début 
du réchauffement définitif marqué par l'apparition du noisetier, du chéne 
et de l'aulne (fig. 32). En Prusse orientale Hugo Gross * a pu synchroniser 
des objets paléolithiques avec loscillation chaude d'Alleród, phase à 
foréts de pins entre deux périodes subarctiques sans arbres, et avec l'ap- 
parition des essences feuillues marquant le début des temps postglaciaires. 

39 A partir de ce moment les corrélations sont plus nombreuses. En 
Angleterre, une série archéologique assez compléte du Fenland et des 
trouvailles isolées ont permis d'établir les corrélations du mésolithique 
jusqu'à l'occupation romaine avec les zones forestières telles qu'elles 
figurent sur notre tableau *. 

Au Danemark K. Jessen? a daté du sommet de sa zone VIII (voir 
le tableau de corrélation) des objets de la fin du Bronze et de la base de 
sa zone IX des trouvailles de l’âge du Fer. Pour les plaines du Nord-Ouest 
de l'Allemagne et de Hollande, T. Nilsson a réuni récemment les corré- 
lations obtenues par Overbeck et Schmitz, Schubert, Florschütz et Was- 
sink, D. Schróder, Schütrumpf* : les niveaux maglemosiens du Holstein 


1l. BUDNAR-LIPOGLAVSCEK ÁÀ., 1944 : (Prirodoslovna Izv. Ljubljana, 1, pp. 93-188) 

2. Scaurauwrre R., 1936 : Paldobotanisch-pollenanalglisehe | Untersuchungen 
der paláolithischen Renlierjagerfjundstäite von Meiendorf bei Hamburg (Diss. Frank- 
bt MA. Voir aussi : Rust å., 1937 : Das altsteinzeitliche Rentierjagerlager Meien- 
dor| (Neumünster) et Gaws., 1938, Quartär, 1, pp. 75-96. 

3. H. Gnmoss, 1937, Pollenananalylische Alferbestimmung einer ostpreussischen 
Lungbghacke und das absolute Alter der Lyngbykultur (Mannus, 29, pp. 109-113); 
nu P A EN erste sichere Fund eines paldolitischen Gerats in Ostpreussen (id., 29, 
pp. 1: - : 

4. J. CLARK, H. Gopwix and M. H. Currorp, 1935, « Recent excavations at 
Peacock's Fann, Shippea Hill, Cu. » (Anfig. Journ., 15 ); GopwiN, 1934 
(New Phytol., 33, pp. 278-305 et 325-358) ; 1940, (ibid., 39, pp. 370-400); 1941, (Proc. 
Geol. Assoc., 52, pp. 328-351 y; 1946, (Proc. Prehist, Soc, n. s. 12, p.1) ; À. R. CLa- 
PHAM and H. Gopwiw, 1948, « Prehistoric trackways in the Somerset levels » (Philos. 
Trans. Rog. Soc. London, B., vol. CCX XXIII, pp. 249-273). 

5. K. JEssEN, 1935 «s ADMOTA dating in the history of north Jutlands' 
vegetation =, (Acla Archaeol., Copenh., pp. 185-214). 

B. T.NıLssox, 1948 « On the copios on of the Scanian | Ea zone system 
to danish pollen-diagrams s, Kongelide Danske Vidensk. Selskab, 5, 53 p. ; F. OVER- 
BECK et H. Scuurrz, 1931, article cité ; E. SCHUBERT, 1933, Zur Geschichte der Moore, 
Marschen und Walder Nordwestdeutschlands. IL Das Gebiet an der Oste und Nie- 
derelbe », Prop. - Stelle omn PON Hannover, 4, 148 p., 52 fig. h. t. ; F. 
FLonscHUTZz et E. C. Wassink, 1935, « Hesultate von Untersuchungen an einigen- 
niederländischen Mooren » (Hec. trav. bot. néerl., 32) ; D. SCHRODER, 1 Eine bronze- 
zeitliche Wegstrecke in Nordhannover » (Darsi. aus Niedersachsens Urgeschichte, 
Hildesheim, 4) ; ScuuTRUMPF, 1938, « Die mesolithischen Kulturen von Pinnberg 
in Holstein und ihre Stellung im Pollendiagramm » (Ber. Mitfeil. Mus. porgesch. Alfert. 
Kiel, Neumünster, 3). 
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sont du début du Si jlaciaire, le Néolithique supérieur de la limite 
entre les zones IV et III de Nilsson (voir tableau de corrélation), le Bronze 2 
de la zone III, l'âge romain du Fer, entre 100 et 600, du sommet de la 
zone ll. 

En Souabe est la station désormais classique du lac Feder, étudiée 
par K. Bertsch, puis par F. Firbas 1 gü des habitats ont existé de facon 
presque permanente du Mésolithique jusqu'à l'époque romaine (diagram- 
me, fig. 39). Dansl'Ouest de l'Allemagne, comme au lac Feder, des objets 
hallstattiens ont été synchronisés avec la phase du hétre, telle que récem- 
ment une épée à Ludwigshafen *. 

Les corrélations obtenues pour les palafittes de Suisse?, du lac de 
Constance $, du lac de Chalain dans le Jura (voir p. 156), situent le Mé- 
solithique au moment de la poussée du noisetier, le Néolithique au cours 
de la chênaie mixte et au début de la phase à hétre et sapin, les âges du 
Bronze et de la Téne au cours de cette dernière phase, tout comme au 
lac Feder. 

Sur le plateau de Millevaches, dans la montagne limousine, une hache 
du Bronze II de Déchelette a été datée exactement du maximum d'exten- 
sion du hétre dans cette région *. 


Reconstitution du cadre végétal. 


A. Les proportions des espèces. L'analyse pollinique permet de recons- 
tituer dans une certaine mesure les paysages végétaux du Quaternaire ; 
mais transposer en fréquence réelle des espèces leurs proportions olli- 
niques serait une grave erreur, Car la production et les moyens de dissé- 
mination des pollens varient selon les espéces, et en outre le pollen d'un 
certain nombre d'espéces n'est pas conservé. 

Des observations nombreuses ont été faites sur la production et sur 
la dispersion du pollen (voir G. Erdtman, 1943). Les plus intéressantes 
de ces observations, du point de vue auquel nous nous p^acons, sont celles 
qui ont été faites sur la composition des pluies polliniques, « fréquence 
pollinique absolue de l'air » selon Erdtman. L'établissement de ces spectres 


1. K. BEnrscH, 1931, * Paläobotanische EE des Federseerieds = 
(Biblioth. Botanica, 103, p. 127) ; F. FinsBAs, 1935, (Biblioth. Botanica, 112, 68 p.) 

2. L MurLER und F. FrmmAs, 1949, « Die vegetationsgeschichtliche Zuordnung 
n en Fundes bel Ludwigshafen » (Mitt. Naturk. und Naturschutz, 
sept 

3. P. KELLER, 1928, « Pollenanalytische Untersuchungen an Schweizer-Mooren 
und Florengeschichtliche Deut el Geobot. Inst. Rübel Zürich, 163 Eis 
H. Hanni, 1940, « Stratigraphie und Waldgeschichte des Wauwllermosses » ( Verójf. 
Geobol. Inst. Rübel Zürich, 1T), etc. 

d. H. Remnent, 1938, Das Pfahldor] Sipplingen am Bodensee, Leipzig, p. 155 ; 
analyse pollinique par K. BenrscH, p. 92. 

5. G. LEMÉE, 1949, « Synchro nisation entre l'Age du Bronze et les phases fores- 
tiéres du plateau de Millevaches » (Bull. Soc. e Fr., n? 3-4, pp. 65-71.) 
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polliniques actuels et leur comparaison avec la composition forestiére 
avoisinante font ressortir les faits suivants : 1? la production pollinique 
diffère beaucoup d'une espèce à l'autre : les pins sont toujours Surrepre- 
sentés, alors que le hêtre, le chêne, les saules sont dans la situation inverse ; 
ainsi, un spectre pollinique où pin et sapin sont codominants doit être 
traduit comme représentant une sapinière mélangée de quelques pins ; 
20 la capacité de dispersion varie aussi beaucoup ; les espèces anémophiles 
comme la plupart des arbres, les Graminées, les plantains, disséminent 
leurs pollens à plus grande distance que les espèces entomophiles comme 
les tilleuls, les Ee les Composées. Il en résulte que, sur les aires 
éloignées de massifs forestiers, les espèces anémophiles et grandes pro- 
ductrices sont polliniquement le mieux représentées; par contre, les 
espèces qui occupent la surface étudiée sont généralement surreprésentées 
dans le spectre pollinique. La figure 34 donne un exemple de ces variations 
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locales. Ainsi, la proportion trés élevée de l'aulne dans les diagrammes 
de tourbiéres des plames du Nord-Ouest de l'Europe à partir du Boréal 
est düe à l'état d'aulnaies de ces tourbiéres; les brusques poussées de 
bouleau observées parfois à certains niveaux des diagrammes postgla- 
ciaires sont à interpréter comme un boisement des tourbières elles-mêmes 
par cette essence. 

Un probléme difficile est celui de l'origine des pollens représentés dans 
les spectres par une proportion infime : s'il s'agit d'espéces anémophiles, 
ces pollens peuvent provenir de peuplements importants, mais trés éloi- 
gnés, ou bien d'individus isolés au voisinage méme de la localité. Dans 
le premier cas, on observe une proportion pollinique décroissante depuis 
la région d'origine supposée. 


B. Le taux de boisement. — On ne peut avoir qu'une idée très appro- 
ximative, sinon fausse, de l'état forestier d'apres la quantité absolue de 
pollens d'arbres dans un volume donné de sédiments, ce caractére dé- 
pendant d'autres facteurs, comme nous l'avons déjà vu. Le rapport des 
pollens des petites espéces aux pollens d'arbres apporte par contre d'in- 
téressantes précisions. En particulier, ce critére met bien en évidence 
l'épisode tardiglaciaire remarquable qu'on a appelé l'oscillation chaude 
d'Alleród, ou la forét, entre deux phases subarctiques sans arbres, a gagné 
FIrlande et le Jutland et s'est élevée en altitude jusque vers 700 m. dans 
les Vosges et 1.000 m. dans le Cantal (voir fig. 32). 


C. Les groupements végétaur, — Pour qui connait bien la répartition 
des espéces dans les groupements végétaux, formations ou associations, 
la présence de pollen d'une espéce donnée peut permettre de conclure 
à l'existence de tel ou tel groupement. Ainsi, parmi les pollens conservés 
dans les couches tardiglaciaires, on observe, à côté d'espèces de toundra 
subarctique, comme le bouleau nain, les saules nains, Empetrum, des 
spores de Selaginella selaginoides, la présence de formes steppiques comme 
Helianthemum, assez abondant parfois pour caractériser um épisode !, 
et Arlemisia, encore qu'il existe des armoises boréales, comme le fait 
prudemment remarquer Erdtman. Il faut done se représenter la végé- 
tation en Europe centrale au Magdalénien comme une mosaïque de for- 
mations steppiques froides aux endroits secs et de toundra sur les sols 
mal drainés. 

Au postglaciaire, la présence d'espéces messicoles et rudérales évoque 
l'existence de surfaces cultivées. L'abondance de pollens de la bruyère 
commune (Calluna vulgaris) qu'on observe depuis une époque plus ou 
moins ancienne dans les di es des régions å sols acides, décèle 
l'établissement de landes sur l'emplacement de surfaces primitivement 
boisées. Ainsi, les vastes landes d'Angleterre orientale connues sous le 


— 1. M. WELTEN, 1944, « Pollenanalytische, diesen? und geochronolo- 
pen Untersuchungen aus dem Faulenseemoos bei Spiez » (Veróff. Geobot Inst. 
Rübel Zürich, 21, p. 201). 
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nom de « Breckland » ont succédé à des chénaies à l’époque néolithique * ; 
dans la montagne limousine, l'extension des callunaies est postérieuré 
au Bronze et non primitive, comme on l'a parfois écrit. 


Indications paléoclimatiques de l'analyse pollinique. 


La composition du tapis végétal et ses modifications ne sont pas sous 
la seule dépendance des facteurs climatiques, mais dépendent aussi de 
facteurs d'immigration, de sol, de compétition entre espèces et d'inter- 
ventions humaines. Aussi la reconstitution des vicissitudes climatiques 
au Quaternaire à l'aide des documents floristiques et faunistiques demande- 
t-elle une connaissance approfondie du comportement écologique des 
espèces. 


A. Facteurs d'immigration. — Après le retrait général de la flore devant 
la glaciation, la reconquête vers le Nord au cours du réchauffement s'est 
produite avec un retard plus ou moins grand selon les movens de dissé- 
mination des espèces. Ainsi la reconstitution de l'étage subalpin de l'épicéa 
depuis les Carpathes et les Alpes orientales jusqu'au Jura, aux Alpes 
méridionales et à l'Apennin a demandé une grande partie du postglaciaire. 
Le hétre et le charme sont d'apparition récente, protohistorique, dans le 
Nord-Ouest de la France et l'Angleterre, et n'ont pas encore occupé toute 
l'aare que leur offre le climat actuel. 


B. Facleurs édaphiques. — La nature de la roche exerce un tri parmi 
les espéces sensibles aux conditions de sol. Ainsi la persistance du pin 
silvestre en Poméranie pendant le postglaciaire est düe, selon Hesmer *, 
au manteau d'alluvions glaciaires pauvres qui la couvre, les ré- 
pra voisines à sol riche présentant la succession typique chênaie mixte- 

traie, 


C. Facteurs d'interaction entre végétaux. — Au cours des périodes sub- 
arctiques sans arbres, la compétition était faible ; l'abondance fréquente 
au tardiglaciaire d'Hippophaë rhamnoides, arbrisseau aujourd'hui loca- 
lisé aux stations ouvertes comme les dunes et les bancs d'alluvions des 
cours d'eau, s'explique par l'absence de vepruan forestière et non par 
une particularité du climat, selon K. Faegri?, qui qualifie. cette 
espéce d' « aclimatique ». Les facteurs de compétition ont pris de l'im- 
portance avec le nombre croissant les espéces arborescentes en présence, 


1. H. Gon wis, 1944, « Age and origin of the « Breckland » heaths of East An- 
glia » (Nature, 153 , pp. 6-10). 

4. H. HEsuEn, 1933, « Die Natürliche Bestockong und die Waldentwicklun aut 

SE MID RES Märkischen Standorten » (Zeitschr. Forst. und Jagdmesen, 65, p. 


3. K. FaEant, 1943, « Quartargeologische Untersuchungen im westlichen Nor- 
wegen » (Bergens Mus. Aarb., n° 7-6.) 
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L'élimination des chénaies de l'optimum climatique par les hétraies et 
les sapinières dans les basses montagnes d'Europe et sur les rivages baltes 
a certainement été facilitée par les avantages de ces dernières d | 
compétition. 


D. Facteurs climatiques. — Malgré les faits que nous venons de citer, 
il faut bien admettre que, tant que l'intervention humaine sur la végé- 
tation a été trés discrète, les facteurs climatiques ont joué le rôle essentiel 
dans la distribution des flores quaternaires L Des phénomènes comme 
l'extension brusque et simultanée sur une grande partie de l'Europe des 
pineraies, puis du noisetier, de la chénaie mixte, et enfin du hêtre et du 
sapin, ne peuvent s'expliquer que par une modification climatique favo- 
rable. Il se trouve que cette succession est dans un sens favorable au jeu 
de la compétition, ce qui explique le caractére parfois soudain des trans- 
formations forestières. 

Plusieurs auteurs ont mis en relief la similitude des zones de végétation 
actuelles du Nord de l'Europe et des zones à l'époque glaciaire en Europe 
centrale, en concluant à un parallélisme climatique. 

Pour le postglaciaire, L. von Post (1946) a établi trois grandes divi- 
sions climatiques, dont il a montré l'existence sur toute la Terre : 1? une 
phase de réchauffement marquée en Europe par l'extension des foréts de 
pins et l'extension remarquable du noisetier ; 29 un optimum climatique 
où régnait la chênaie mixte, puis, en montagne, le hêtre et le sapin, cou- 
vrant les périodes boréale, atlantique et subboréale de Blytt et Sernander ; 
3" une phase de « dégradalion climatique wọ marquée par une extension du 
hêtre et du charme dans les plaines du Nord de l'Europe. 

Les caractères climatiques exacts de cet optimum restent incertains. 
En admettant seulement une élévation de la moyenne thermique, c'est 
à.2 ou An au dessus de la moyenne actuelle qu'il faut fixer celle-ci. Mais 
une continentalité plus grande, avec des étés plus chauds, une humidité 
et un enneigement plus faibles, peut provoquer sur les espèces plus 
sensibles à la chaleur estivale qu'au froid hivernal un effet identique. Il 
semble bien qu'il en ait été d'ailleurs ainsi au cours du réchauffement, 
où les rivages océaniques étaient repoussés vers l'Ouest et le Nord. 

Une autre méthode d'étude des variations paléoclimatiques, qui uti- 
lise moins directement l'analyse pollinique, est l'observation des « surfaces 
de récurrence » de Granlund* dàns les tourbiéres. Ce sont des contacts 
entre une tourbe inférieure trés décomposée, généralement boisée, et une 


1. On trouvera une discussion de l'action des facteurs climatiques dans des tra- 
vaux de F. FinBAs (1939-1949) pour l'Europe centrale et de G. Lemée pour le Mas- 
sif Central français : G, Lemée, 1942, « Recherches sur l'évolution forestière post- 
pacare en Auvergne. [IL Modifications forestières et climatiques dans les Monts 

re » (Rer. Sc. nat. d'Aup., 8, pp. 84-125.) 

2. G. GRANLUND, 1932, « De Svenska Hogmossarnas Geologi » (Sverig. Geol- 
Unders., 26). 
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tourbe supérieure à Sphaignes non humifiées ou à végétation je en Lire | 
é- 


On explique ces contacts par une augmentation d'humidité atmos 
rique qui aurait provoqué la reprise de l'édification de tourbe à la surface 
d'une tourbiére morte. A. Or puis H. Godwin! constatérent des 
modifications polliniques toujours semblables au niveau de ces surfaces, 
consistant en une régression d'espéces continentales comme le pin et en 
une augmentation d'espéces à préférences océaniques comme le bouleau 
et le chêne, Granlund a reconnu cinq surfaces de récurrence en Suéde 
méridionale : Ry I vers -- 1.200, Ry iu vers 4- 100, Ry III vers — 600, 
Ry IV vers — 1.200, Ry V vers - 2.300. Plus récemment, Nilsson (1935) 
en décela une dizaine entre -3,500 et nos jours. La plus constante et la 
plus nette est Hy III, qui correspond au « grenz-horizont » décrit par Weber 
dans le Nord-Ouest de d Aen cu et se situe au passage de l’âge du Bronze 
à celui du Fer. Nul doute que dans une grande partie de l’Europe ces 
périodes de recrudescence de l'humidité, alliées peut-être 4 des refroi- 
dissements, n'aient joué un rôle important dans les conditions de vie de 
nos ancêtres (voir à ce sujet H. Godwin, 1948). 


L'Analyse pollinigue indicatrice d'habilals humains. 


En l'absence de vestiges d'habitats humains, on peut cependant déceler 
l'intervention de l'homme par l'étude des pollens fossiles. Cette inter- 
vention s'est marquée de plus en plus nettement et sous des formes variées : 
I? par la multipheation des pollens d'espèces herbacées, de la bruyère 
dans les régions à sols pauvres, indiquant les déboisements intensifs; 
29 par l'apparition ou la multiplication, à partir d'une époque récente, 
d'essences de reboisement, comme les pins et l'épicéa ; 39 par la présence 
de pollens d'espèces cultivées, céréales, noyer, chátaignier ; 4? par la 
présence de pollens d'espèces commensales de l’homme et de ses cultures, 
comme l'armoise, les plantains, les rumex, les Chénopodiacées, les Com- 
posées. Quant aux modifications dans les proportions des essences fores- 
tières ou dans leur fréquence pollinique absolue, elles sont d'interpré- 
tation plus délicate, E.g 

C'est J. Iversen, qui, en 19414 utilisa le premier de tels critères pour 
déceler une occupation agricole du sol par les néolithiques au Danemark. 
Ses conclusions trés séduisantes ont été adoptées d'emblée par plusieurs 
auteurs. Mais il semble qu'Iversen ait voulu accumuler les preuves en 
faveur de sa méthode, et il s'en faut qu'elles soient toutes également con- 
vaincantes; nous renvoyons à une publication de Nilsson (1948) pour 
la critique de son argumentation. Il n'en reste pas moins que l'apparition 


-1. Voir l'étude de ORDING dans L. Von Posr, 1946, « The prospect for pollena- 
nalysis in the study of the Earth's climatic History » (Nem Phytol., 45, pp. 193-218), 
et GonwrN, 1948, 

. 4. J. IvERsEN, 1941, « Land occupation in Denmark's Stone Age », Denm. Geol. 
Unders., 2, n° 66. id., 1947, « Centaurea Cyanus pollen in danish late-glacial depo- 
sits 1, Medd. dansk. Geol. Fóren, 11, p. 197. | 
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simultanée des pollens de céréales, de plantain et de rumex, la multipli- 
cation de ceux d'armoise et de Graminées de prairies, à la limite des zones 
IV et V de Nilsson, qui marque l'apparition des Mégalithiques, constituent 
des preuves de lintroduction avec eux d'une agriculture active (voir le 
diagramme, fig. 35, I). Plus récemment, Iversen décela le pollen du bluet 
(Centaurea Cyanus), espéce messicole, dés la fin du Glaciaire au Danemark. 
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Fio. 35. — Diagrammes polliniques d'espèces herbaedes indi- 
eatrices d'établissements humains (les chiffres ramnins inii- 
quent les phases forestiéres ; se reporter à notre tableau 
de corrélntions géologiques, archéologiques et paléobota- 
niques en Éurope page 168 bis). 
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En Angleterre, H. Godwin (1944, 1948) a mis en évidence deux périodes 
d'agriculture active, lune du Bronze moyen et supérieur, l'autre de la 
fin de l'âge du Fer et de l'occupation romaine (diagramme I, fig. 39). Mais 
ici également, dès la fin du Glaciaire, les pollens de rumex et de Chéno- 
podiacées existaient au moins en Cornouailles (H. Godwin, 1950). 

I. Müller, dans un travail sur les lacs Feder et de Constance (1947), 
prenant comme critère d'établissements humains les pollens de céréales 


et de plantains, en reconnaît quatre périodes : Gi ek inférieur, Néo- ` 


lithique supérieur (-2.500 à -2.000), fin du Bronze (-1.1 
l'occupation romaine (diagramme III, fig. 35). 

Au lac de Chalain dans le Jura, les niveaux d'occupation néolithique 
montrent la proportion la plus élevée de pollens d'herbes, atteignant 150 "e 
de celle des arbres, avec Graminées prédominantes, Composées, armoise, 
plantain, Ombellifères. 

L'évolution forestière au pied du versant italien des Alpes centrales 
suggère fortement une orientation par intervention humaine à partir de 
-2.000 environ, où la chénaie mixte a été remplacée par le châtaignier 
et l’aulne, avec noyer et Ostrya, en contraste complet avec l'intérieur et 
la bordure Nord de la chaîne où régnaient aux mêmes altitudes une hêtraie- 
sapiniére !, 


à -800), et depuis 


Les Restes végétaux autres que les Pollens 


L'étude des restes végétaux macrosconiques ne peut se faire, comme 
celle de pollens, sur des échantillons réduits de sédiments prélevés à la 
sonde. Si l'on dispose de fosses, de tranchées, de fronts de carriéres, on 
peut trouver au niveau d'habitats préhistoriques des organes identifiables 
consistant en fragments de feuilles, bois, écorces, fruits ligneux, graines, 
mousses, La connaissance de ces restes présente quelques avantages sur 
l'analyse pollinique : elle permet généralement l'identification spécifique, 
exceptionnelle avec les pollens; les organes proviennent de plantes in 
situ — sauf dans le cas de transport par l’homme — alors que le pollen 
est allochtone en grande partie ; des restes peuvent appo reni à des espè- 
ces dont le pollen n'est pas conservé. L'analyse pollinique a cependant 
l'avantage précieux de donner une image de l'ensemble de la végétation 
et de son évolution sur un territoire assez étendu. 

Ce sont des savants scandinaves qui ont les premiers systématiquement 
établi l'inventaire des espèces conservées dans leurs tourbières ; citons 


1. W. Lunt, 1943, « Die NEE des Südlichen Tessin seit dem Rück- 
zug der Gletscher » (Ber. Geobol. Insi. Rübel Zürich, pp. 12-71). 
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en particulier Blytt, Gunnar Anderson, Sernander, J. Holmboe!. Des 


- travaux semblables ont été entrepris depuis lors en SEH centrale par 
ma Szafer, en Angleterre par C. et E. Reid, H. Godwin, par P. Fliche en France. 
EE. Leurs résultats intéressent les archéologues par les indications ainsi four- 
Ex nies sur les conditions climatiques et l'existence d'établissements humains. 
e | 1. Du point de vue climatique, on trouve un parallélisme étroit avec 
‘A les résultats des analvses polliniques : 

NL A. Pendant les périodes glaciaires, ce sont des flores à Dryas, bouleau 
- —  — ^  setsaules nains, Empetrum, etc., retrouvées dans toute l'Europe moyenne ; 
m Sut — Tétude faite par W. Szafer (in Klimaszewski et Szafer, 1945) d'un gise- 
Iert ment de Galicie, probablement rissien, est intéressante en ce qu'elle montre 
M un mélange d'espéces arctico-alpines et steppiques. 

Dn B. H. Godwin (1950) a trouvé en Cornouaille, intercalée entre deux 
WS couches à Dryas, une vase organique renfermant des espéces à exigences 
sou thermiques plus grandes, qu’il considère comme contemporaine de l'os- 
KS cillation chaude d'Alleród. 

E? C. Au eours de l'optimum climatique postglaciaire, un fait important 
ež et bien connu est la plus grande extension vers le Nord d'espèces tem- 
d pérées et thermophiles comme Trapa natans, Cladium Mariscus, Naias 
LG flexilis, le noisetier, etc. 

z 2. Du point de vue de occupation humaine, un fait important est la 


constatation, en Angleterre et en Irlande, de l'existence d'espéces rudérales 
et messicoles comme Linaria vulgaris, Sonchus oleraceus, des chardons, 
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e dès le tardiglaciaire ?, 
mr Enfin, il est possible de retirer de l'étude des Diatomées des indica- 
tions sur les caracteres du milieu ; ces algues, dont les frustules siliceuses 


CU" 


sont parfaitement conservées et souvent abondantes dans les dépôts 
infra-aquatiques, ne sont malheureusement pas pour la plupart des indi- 
cateurs très précis des conditions d'habitat. Citons cependant les obser- 
vations de Pennington dans les Highlands, montrant la multiplication 
des Asterionella, Diatomées eutrophes indicatrices de la proximité de 
cultures, dans la partie supirieure de vases lacustres, et celles de Ross 
qui ont mis en évidence l'abondance relative des Diatomées tempérées 
dans une vase tardiglaciaire, probablement allerodienne, de Cornouaille *. 
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1. On trouvera une Dogs Dhs de ces travaux dans J. Hor wBoE, 1903, « Plan- 
terester i Norske torvmyrer » ( Vidensk. Skrifter, n? 2, p. 227, 5 pl.). | 
2 Ann P.CoNNOLLY, H. Gonwiw and E. M. MEaAw, 1950, « Studies in the post- 
glacial History of british vegetation. XI. Late-glacial deposits in Cornwall » ( Phil. 
Trans. Roy. Soc. London, B., voL CCX X XIV, pp. 397-469) ; — K. JEssEx, 1949 el 
JH. GonwiN, 19489. 

— 8. W. PENNINGTON, 1943, « Lake sediments : the bottom deposits of the North 
Basin of the Windermere, with special reference to the Diatom succession » (New 
Phytol., 42, pp. 1-27) : on trouvera l'étude de Ross dans Ann P. Conxnozzx, H Gon- 
WIN et E. M. MEGAw, 1950 (voir note précédente). 
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Conclusions 


Nous n'avons pas prétendu exposer ici l’ensemble des faits apportés 
par l'étude des vestiges végétaux à la connaissance des milieux préhis- 
toriques, La bibiiographie jointe à ce chapitre permettra de documenter 
le lecteur sur tel point qui l'intéressera particuliérement. Mais les quelques 
aperçus que nous avons donnés de ces résultats suffisent, pensons-nous, 
à démontrer la part importante apportée par l'observation de la flore et, 
en particulier, des pollens. De belles synthèses sur les conditions de vie 
des hommes au cours des temps préhistoriques et protohistoriques ont 
été réalisées par la confrontation des documents apportés par la paléo- 
botanique et diverses disciplines, archéologie, anthropologie, paléonta- 
logie, géomorphologie, pédologie. Telles sont les publications de H. L. Mo- 
vius (1942) sur F Irlande préhistorique, de Behrmann (1943) sur les plaines 
du Nord-Ouest de l'Allemagne, de F. Firbas (1949) sur l'Europe centrale. 
Mais beaucoup reste encore à faire, particulièrement en France, où la 
collaboration entre préhistoriens et paléobotanistes n'est pas suffisamment 
étroite. 

Le lecteur a pu constater que les travaux cités dans ce chapitre ont trait 
presque uniquement à l'Europé non méditerranéenne. C'est, en effet, la 
seule partie du Monde pour laquelle on possede à la fois une riche documen- 
tation sur les hommes préhistoriques et sur l'évolution des flores contem- 
poraines, En Amérique du Nord, grâce aux recherches de P. W. Bowman, 
J. Davis, M. P. Hansen, J. E. Potzger, P. B. Sears, et d'autres, l'évolution 
forestière postglaciäire commence à se dessiner, Ir is aucun vestige humain 
très ancien n'y est connu. Au contraire, dans la région méditerranéenne, 
en Afrique du Nord et du Sud, en Asie centrale et sud-orientale, berceaux 
des premiers hommes, ce sont les milieux qui sont généralement défavo- 
rables à la conservation des restes végétaux. Cependant, l'intérêt immense 
qu'offriraient dans ces territoires des études semblables à celles qui ont 
été réalisées en Europe, mérite qu'on les tente chaque fois qu'elles seront 
possibles. ! 

G. LEMÉE 
Université de Strasbourg 


1. Voir appendice n. 317-320. 
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INTRODUCTION A LA TROISIÈME PARTIE 


Comme toutes les sciences historiques, la préhistoire ne peut considérer les objets 
de son étude que dans la perspective de leur durée. Décider de la période à laquelle 
appartient un objet ou un site, subdiviser cette période en autant d'étapes succes- 
sives qu'il est possible d'en distinguer, et finalement attribuer une date ou une durée 
à chacune de ces étapes, est pour beaucoup le probléme essentiel, pour quelques-uns 
mème le problème unique, celui après lequel il n'est plus que de passer à autre chose. 

Cette « catégorie de la durée » 1 exerce d'ailleurs sur le profane même une curieuse 
attraction. Tous ceux qui ont fait visiter des chantiers de fouilles ou des salles de 
musée à des amateurs connaissent les éternelles questions relatives à l'áge des objets 
ou des sites, le désappointement provoqué par un aveu d'ignorance, l'intérêt ému 
que soulève toute précision chronologique. L'attrait exercé par la date ou par l'âge 
se retrouve chez les plus simples, ou les plus jeunes, des visiteurs, alors même que 
toute autre espèce d'intérêt semble leur échapper complétement, témoins ces bribes 
de conversation entendues il y a quelques mols dans un petit hôtel de Cabrerets, 
Quelques jeunes gens, des environs sans doute, y discutaient de la curiosité du pays, 
la grotte du Pech-Merle, dont ils n'avaient retenu que la trés grande antiquité et 
dont ils se demandaient si elle datait de Napoléon ou du temps de Jules César! 
L'échelle peut varier. Le centre d'intérét reste le méme. | 

La datation, certes, n'est pas le probléme unique des sciences préhistoriques, mais 
elle en est un des aspects les plus importants, au point que si l'on n'y prenait garde, 
elle absorberait volontiers tous les autres et la transformerait en une sorte de clas- 
sement méthodique par ordre d'ancienneté de tous les faits humains des temps 
passés 2 Simple aspect parmi d'autres de la recherche préhistorique, cette opération, 
d'ailleurs, est indispensable. Une connaissance aussi exacte que possible de la date ou 
de la durée des objets et des civilisations permet de classer les documents, de les 
ordonner les uns par rapport aux autres. Elle fournit le cadre sur lequel on pourra 
situer les grandes étapes de l'évolution humaine. Elle nous renselgne sur son sens et 
sur son rythme, sur les phénoménes de contemporanéité, de succession, de filiation, 
de naissance, de décadence, de disparition. Sans chronologie, relative ou absolue, 
notre connaissance du passé formerait un inextricable chaos. 


M. Brocn, « Apologie pour l'Histoire ou Métier d'Historlen », Cahiers des An- 
nales, n. 3, 1949, p. 5. 


2. « La datation des sites et des SC Se lit-on dans un récent numéro d'Anliguily, 
cs Ton oni de l'archéologie, et leur datation absolue son objet final s, Anti- 
Pp. 
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M Les premiéres tentatives 
Cet aspect essentiel des questions d'Age et de durée s'impose dés les premiers temps 


de la recherche préhistorique, vers le milieu du xrx* siécle. Mais les difficultés sont 
. énormes de dater ces quelques ossements ou ces quelques pierres que l'on commence 
_ à extraire du sol. Hors la chronologie biblique à laquelle on se référait jusqu'alors 
et qui faisait remonter l'apparition de l'homme à 6 ou 7 mille ans, on ne voit guère 
comment arriver à dater avec des chiffres des événements antérieurs aux plus anciens 
textes, Et pourtant l'ápreté des luttes qui se livrent autour de cette chrono logie 
conduit à établir à tout prix de nouveaux chronométres. 
Quelques essais sont tentés dont certains relèvent beaucoup plus de la fantaisie 
que de la méthode scientifique. On peut citer par exemple, à titre de curiosité, la 
tentative d'un professeur de Turin, Faé de Bruno, qui, à partir des chiffres actuels 
de la population du globe et de son augmentation annuelle, démontre qu'il est 
impossible que la création de l'homme remonte beaucoup au delà de 5.863 ans. 
Un autre calcul du même genre avait été fait par le chevalier de Paravay pour lequel, 
si la création de l'homme remontait à plus de quinze mille ans «1a population humaine 
qui croît si vite, comme l'a calculé Euler, aurait rempli de ses ossements les couches 
superficielles de la terre dans les cinq continents. Il n’en est rien cependant » 1, 
_ Mails ce sont là des élucubrations qui ne retiennent guère l'attention des cher- 
cheurs. Plus sérieuses, mais insuffisantes encore sont toute une série de tentatives 
faites vers la même époque pour fonder une chronologie absolue sur l'épaisseur des 
dépôts. Dès 1547, Boucher de Perthes avait reconnu que les traces superposées des 
civilisations forment une sorte d'échelle des jours écoulés et que, dans toute fouille, 
les couches les plus profondes sont les témoins des civilisations les plus vieilles, 
tandis que les plus superficielles correspondent aux cilisation les plus récentes. De la 
distance où se trouvent les objets de la superficie, on peut tirer certaines indications 
sur leur Âge. 
Quelques années plus tard on s'avise que de cette donnée toute relative fournie 
par l'épaisseur des couches, on pourrait tirer des indications plus précises. Vers 1868, 
des fouilles nombreuses sont pratiquées sur les bords de la Saüne ; des observations 
sont faites sur plus de soixante gisements, qui présentent tous une stratigraphie à 
“peu prés identique allant de la surface de marnes bleues à mammouth aux invasions 
barbares qui marquent la fin de l'empire romain. Dans tous ces gisements l'épaisseur 
des couches, niveau par niveau, est à peu prés équivalente, et correspond donc à 
une durée détérminée. En comparant l'épaisseur moyenne de chacune des couches 
avec la durée connue de la couche romaine, on arrive facilement à dater chacune 
d'elles. Ainsi, la couche romaine qui est située à 1 mètre au-dessous du niveau actuel 
des prairies est vieille de 1.500 à 1.800 ans, la couche du fer celtique doit avoir 
de 1.800 à 2.700 ans, celle du bronze de 2.700 à 3.000 ans, celle de la pierre polie de 





1 


1. Matériauz pour l Histoire de l'Homme, IV, 1868, pp. 310-315. 
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3 à 4.000 ans, et les affleurements de marnes bleues profonds de 4 m. 50 et qui con- 
tiennent du mammouth de 6.700 à 8.000 ans. On sait que ces dates sont évidem- 
ment trés approximatives, mails on pense qu'elles peuvent fournir au moins un 
ordre de grandeur !. 

La méme année, en Angleterre, on se livre à des calculs analogues sur les plan- 
chers stalagmitiques de la caverne du Kent qui vient d'être fouillée. Une couche 
contenant des poterles romaines et ayant par conséquent 2.000 ans environ se trou- 
vait recouverte d'une épaisseur de 5 mm. de stalagmite. En comparant cette épais- 
seur à celle d'autres assises de stalagmite sous-jacente beaucoup plus puissantes, 
on calcula que l'ensemble devait avoir environ 264.000 ans. Or, au-dessous de toutes 
ces assises de stalagmite, on recueillit des os travaillés et des silex taillés mélés à des 
restes de grands mammifères disparus. D'après ce calcul, l'homme contemporain des 
éléphants et des rhinocéros existait déjà en Angleterre, il y a 264.000 ans 3. 

A peine nés d’ailleurs ces calculs suscitent les plus vives critiques, car, pour qu'ils 
solent valables, encore faudrait-il être assuré de la régularité des dépôts au cours 
des âges. De cela nous n'avons aucune preuve. Blen au contraire, les oscillations 
climatiques que l'on commence à connaître montrent l'extrême variabilité des 
conditions climatiques au cours des étapes de l'évolution humaine. D'autres essais 
de datation fondés sur les phénomènes astronomiques aboutissent à des résultats 
contradictoires et tombent finalement en discrédit. Toute tentative de datation 
absolue est à peu prés abandonnée. 

On se contente d'établir quelques indications générales d'âge ou de durée, Au 
début une forme fruste, une technique grossière ont semblé des signes, bien incer- 
tains d'ailleurs, d'ancienneté. Mais ce critère se révèle presque aussitôt sans valeur : 
c'est l'étude stratigraphique du mobilier d'un gisement, et non l'étude des types, 
qui indique l'ordre de succession des civilisations. La stratigraphie précède et condi- 
tionne la typologie. D'autres critères sont cherchés à partir de l'état de conservation 
des objets et de leur étude physique ou chimique. Très tôt on a l'idée en particulier 
d'analyser des os fossiles, et dés le milieu du xrx" slècle on sait que la présence du 
fluor dans un os est plus ou moins proportionnelle à son ancienneté, tandis qu'inver- 
sement l'azote des os fossiles se raréfie en raison directe de leur Age. Des analyses 
chimiques servent ains| à déterminer la contemporanéité d'ossements provenant 
d'un même gisement 3, mais la méthode n'est utilisée que sporadiquement. Un peu 
plus tard, on a l'idée de dater les tessons de poterie par leur simantation thermo- 
rémanente. Les résultats, qui s'expriment en dates précises, sont assez contradic- 
toires. 


1. Matériaur, IV, pp. 39-42. 
2. Maltériauz, IV, — 48-49 et Association Britannique pour l Avancement 
des Sciences, 379 sesslo Dundee, 1868. dp us 


3. Ed. LARTET, t L'homme fossile dans la Haute-Garonne » Annales des Sciences 
Naturelles, 1861, 4* série, t. X 
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| a Les analyses ne portérent que sur un seul échantillon, un Asterolepis pour | 
| del Dévonien, des débris de poisson pour le Silurien, | 


Dez. . — Un essai déjà ancien pour trouver un «indice de fossilisation » 
Ps d'après la teneur en fluor et en matières organiques des os fossiles, Les résultats mon- 
rent gue Ia proportion des matières organiques diminue avec le temps, mais d'une 
— façon très irrégulière. L'augmentation de la teneur en fluor qui est extrêmement 
— lente est beaucoup plus régulière, (D'après Carnot, Annales des Mines, 9e série, 
Mémoires, tome III, 1893, pp. 155-195.) 
1 


. Et le siècle s'achève sur un échec quasi total des essais de datation absolue, Les 
tentatives faites dans des directions très diverses et fondées sur des disciplines ou 
des méthodes sans rapport les unes avec les autres ont donné des résultats disparates 
e et peu encourageants. La connaissance des dates est à peine ébauchée. La strati- 

graphie est reine. Seule elle a réussi à établir des corrélations qui deviennent de plus 
en plus précises et détaillées entre les phénomènes géologiques, paléontologiques et 
humains. Mais ces corrélations ne se référent à aucune échelle de durée certaine. 
Des hypothèses variées coexistent sur l'âge de l'homme et de ses civilisations suc- 
cessives que rien ne permet de confirmer ou d'infirmer définitivement, On ne peut 
. ponctuer d'aucune date certaine les nombreux tableaux synchroniques de l'évolu- 
tion des climats, des faunes, des industries humaines. En 1908 encore, Déchelette 
peut écrire dans son manuel : « ...pour les deux áges de la pierre en Europe, toute 
donnée chronologique absolue fait jusqu'à ce jour entièrement défaut. Il ne peut 
être question pour le préhistorien, comme pour l'histoire de la Terre aux âges géo- 
logiques que de chronologie relative. » 1 


1. DécuELETTE, Manuel, I, p. 1. Voir aussi p. 302 et suiv. 
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La datation du passé 


Les problémes de datation du passé ont été depuis quelques années en grande 
partie renouvelés. Certaines méthodes, amorcées au siècle dernier, ónt été récem- 
ment reprises el mises au point, d'autres sont entiérement nouvelles sur lesquelles 
il est légitime de fonder de grands espoirs. Et il est vraisemblable que, quelques 
années ou dans quelques diraines d'années, la préhistoire disposera d'un cadre chro- 
nologique rigide et définitif, analogue à celui dont dispose l'histoire, et sur lequel 
les civilisations humaines pourront se situer avec précision en remontant jusqu'à 
15 ou 20.000 ans au moins, peut-étre méme davantage. 

Si on laisse de cóté les études stratigraphiques qui ont atteint aujourd'hui un 
haut degré de perfectionnement"et de précision, mais qui ne fournissent que des 
ordres de succession, non des ordres de grandeur, on peut classer en deux groupes 
les méthodes de datation du passé actuellement connues ou utilisées. L'un enregistre 
des durées, l'autre qui ne connait qu'une seule méthode, enregistre des dates, Selon 
les cas, les durées peuvent étre exprimées en grandeurs relatives ou absolues ; une 
date par contre est, par sa nature méme, toujours exprimée par un chiffre, qui peut 
d'ailleurs être plus ou moins approximatif. Il semble évident que toute nouvelle 
découverte dans le domaine de la datation se placerait d'elle-même dans l'un de ces 
deux groupes. Au premier groupe appartiennent l'étude des dépôts cycliques ou 
non (varves, cercles de croissance) et celle des transformations physiques ou chi- 
miques des vestiges archéologiques (fluor, CM) au second l'étude de l'aimantation 
thermorémanente des terres cuites, 

Toute durée s'inscrit quelque part, soit sous forme de vieillissement s'il s'agit 
du monde vivant, soit sous forme de transformation physique ou chimique s'il 
s'agit du monde inanimé., Le déroulement du temps est ainsi enregistré dans le sol 
ou dans les objets qu'il contient. I] n'est que de savoir déchiffrer ces chronométres 
enregistreurs naturels. 

Le principe le plus simple, le plus anciennement utilisé est celui du dépi On 
suppose qu'un dépôt se fait régulièrement ou du moins que les variations d'intensité 
annuelle, saisonnière où autre se compensent statistiquement — et on évalue le 
temps nécessaire à la formation d'un dépôt d'aprés son épaisseur. Cette méthode 
est [a première qui vienne à l'esprit. Mais sa faiblesse est si évidente qu'elle n'est 
pratiquement jamais utilisée sous cette forme primitive. Car comment, pour les 
cas des sédiments de grottes ou de tourbières par exemple, connaître la vitesse 
d'accumulation des matériaux et comment s'assurer que celle-ci a été régulière à 
travers les changements de conditions climatiques certainement survenues au cours 
de sa formation 7? 

Récemment, cependant, un curieux essai d'utilisation de cette méthode a été 
fait aux Etats-Unis. I s'agissait d'évaluer l'âge de dépôts de tourbe de l'Ohio. On 
avait remarqué que des échantillons de tourbe prélevés sur l'emplacement étudié 
présentaient des strates annuelles, et, en comptant ces couches, on avait trouvé que 
le taux d'accumulation de la tourbe devait être de 12 centimétres environ par siécle. 
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(ba? On put contrôler cette donnée grâce à la présence dans le site de deux conifères. On 
d détermina l'Age des arbres à l'aide de leurs cercles de croissance, puis on rechercha 
p à leur pied le niveau auquel apparaissaient les premières aiguilles de pin. La dis- 
tance entre ce niveau et le niveau du sol devait correspondre à l'épaisseur de la 
tourbe formée au cours de la crolssance des arbres. On calcula ainsi qu'il fallait 
entre vingt et trente ans pour que se forme un pouce de tourbe. La coincidence des 
deux résultats était parfaite. En déterminant à partir de ces chiffres la date de la 
dernière période sèche marquée par les tourbiéres de l'Est de l'Amérique du Nord, 
on trouva qu'elle devait remonter à un peu plus de trois mille ans, chiffre très proche 
de celui trouvé par de Geer par la méthode des varves 1. Un tel essal quelque inté- 
ressant qu'il soit reste isolé et ne peut comporter d'applications générales. Actuel- 
lement, dans la très grande majorité des cas, nos connaissances sur les conditions 
de formation des dépôts, sont beaucoup trop insuffisantes pour que de l'épaisseur 
on puisse conclure à la durée. La méme critique s'applique à des méthodes analogues, 
fondées par exemple sur l'étude de l'érosion. 

C'est seulement quand Le mécanisme d'un dépôt est d'allure cyclique, comme pour 
les échantillons qui servirent de point de départ au calcul précédent, qu'il peut ser- 
vir à calculer rigoureusement l'âge de telle ou telle de ses couches ou la durée de 
formation de l'ensemble. Tous les cycles connus sont d'origine astronomique. Le cycle 
le plus simple est le cycle annuel D'autres sont beaucoup plus longs et dépendent 
des taches du soleil (11 années 4 mois), de la précession des équinoxes (21.000 années), 
de l'ebliquité de l'écliptique (40.000 années) de l'excentricité de l'orbite de la 
terre (92.000 années) 2 L'idée d'utiliser ces cycles pour la datation géologique ou 
préhistorique est déjà très ancienne 4, mais actuellement seuls les cycles annuels 

D ont été efficacement employés en préhistolre. 

Ba, d Le dépôt cyclique le plus connu et le mieux étudié est représenté par les varves. 
o» La méthode des varves, née en Scandinavie au début du xx° siècle, a rendu d'im- 
menses services pour l'étude de l'histoire du recul des glaciers à la fin de l'époque 
Mm z. glaciaire ` mais son utilisation reste beaucoup plus géologique que préhistorique, 
| I n'est d'ailleurs pas impossible qùe son domaine, actuellement limité aux phéno- 
E y! ménes glaclaires, ne s'étende un jour bien davantage et que l'on arrive à étudier à 
la maniére des varves les feuillets quelquefois innombrables d'une coupe, mais 
qu'on ne salt pas toujours à quelle catégorie de phénoménes rattacher. C'est de la 
méthode des varves que se rapproche le plus, par son principe comme par certains 
de ses procédés, l'étude des cercles de croissance (qui ne sont rien d'autres que des 
dépôts annuels) des poutres trouvées dans des gisements archéologiques, Gette 
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1. À. S. KNox, « The pollen analysis of the silt and the tentative dating of the 
deposits », dans Fr. JoHNSON, « The Boylston Street Fishweir », Papers of | FER 
Peabody Foundation for Archaeology, vol. II, 1942, pp. 125-126. 

92. Fr, E. ZEUNER, Dating {he Pasi, an Introduction lo. Geochronologg, 2* édit. 
ee and Co, Londres, 1950, p. 4. On trouvera dans cet ouvrage de nombreux 

enis concernant toutes les questions de datation géologique, de varves, 
de cercles de croissance, etc. 


3. LYEzLL Ch., L'ancienneté de l'homme prouvée par la géologie, 1861. 
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méthode originale, récemment mise au point en Amérique, permettra peut-étre de 
reconstruire une échelle climatique, remontant très haut dans le passé et pouvant 
servir à une datation rigoureuse de nombreux vestiges végétaux 1, 

D'autres méthodes s'attachent à l'étude des variations de la composition physique 
où chimique d'un objet. La plupart des corps, mais surtout les corps organiques, 
subissent au cours de leur long séjour dans une couche archéologique de multiples 
transformations de leur état physique ou chimique. Si In transformation a commencé 
au moment oü l'objet s'est trouvé déposé, ce qui est presque toujours le cas, sauf 
lorsqu'il s'agit de réutilisation, et si elle s'est poursuivie de façon continue jusqu'au 
moment de la découverte, l'étude de son état physique ou chimique peut théori- 
quement donner des indications sur son âge. On devine les multiples difficultés 
auxquelles se heurte en fait une telle recherche, et dont la principale tient, là encore, 
à la variabilité des conditions de gisement. L'acidité, l'humidité d'un sol par exemple 
varient d'un site à l'autre, mais surtout, ce qui est plus grave, ont varié dans un 
même site d'une époque à l’autre, sans que nous ayons aucun moyen de recons- 
tituer avec précision l'allure dé ces courbes de variation. Malgré ces difficultés des 
essais récents, fondés sur l'étude de ces transformations et tentés dans différents 
pays, ont donné les plus encourageants résultats. 

Le plus simple exemple de l'étude de la variation de composition d'un corps 
peut être donné par le poids d'un os fossile, l'aspect d'un bois immergé pendant des 
siècles, la patine d'un silex, que tout foullleur est habitué à jauger d'un coup d'œil. 
Naturellement des appréciations de ce type sont fort imprécises et sujettes à toutes 
les erreurs. Des savants américains, étudiant Il y a quelques années les effets d'une 
Immersion prolongée sur différents bois, ont cherché s'il serait possible d'utiliser 
les changements physiques et chimiques survenus pour mesurer l'intervalle de temps 
écoulé depuis l'immersion des bois étudiés, tout en tenant d'ailleurs pour probable 
qu'une telle recherche, quelqu'intéressante qu'elle pût être d'autre part, était illu- 
soire quant à la datation des matériaux étudiés. Les tissus végétaux se décomposent 
évidemment de différentes manières et à des taux différents, selon leur composition 
chimique et les circonstances particulières dans lesquelles ils sont placés... La seule 
possibilité d'estimer le facteur temps serait de comparer le bois étudié avec des bois 
identiques trouvés dans un état de décomposition analogue dans un milieu équivalent 
et dont l'âge serait connu # ! 

- On a aussi, depuis fort longtemps, essayé d'apprécier l'âge des ossements fessiles 
d’après leur composition chimique, et plus particulièrement d'après leur teneur en 
azote ou en fluor. La difficulté essentielle reste toujours la même : les conditions de 
dépôt sont variables, et corrélativement la vitesse de transformation des os qu'ils 
renferment. Pourtant ces tentatives de datation pratiquement abandonnées depuis 
le début du xx* siécle, ont été récemment reprises et ont donné des résultats inté- 
ressants. En Sulsse, on a essayé Ge déterminer l'âge des os d'après la proportion 
d'azote et d'osséine qu'ils renferment et qui diminuent d'autant plus que l'os est 





1. Voir chapitre VII, p. 187-197. 
2. W. BarLEY et Elso S. BARnGHOORN, Jr., « Identification and physical condi- 


lion of the stakes and wattes from the Fishweir, dans Fr. JoHWsoN, The Boglston ` 


Sireet Fishweir, 1942, pp. 82-89. 
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. plus ancien 1; en Angleterre c'est la teneur en fluor des os fossiles, teneur qui aug- 


mente avec l'âge qui a retenu l'attention et qui a permis de déterminer l'âge relatif 
de lots d'ossements provenant d'un méme gisement dans lequel Îls se trouvaient 
mélangés, mais qui appartenaient à des périodes différentes 7. 

Mais il est des transformations de la matière, encore inconnues fl y a quelques 
dizaines d'années dont la durée est susceptible d'une mesure rigoureuse, ce sont les 
transformations dues à la désintégration des corps radioactifs. Or, on a découvert 
récemment que le carbone qui entre dans la composition des corps vivants est radio- 
actif, et on a aussitôt essayé d'appliquer cette propriété à l'étude de l'âge des vestiges 
organiques. La radioactivité du carbone dont la valeur dans un être vivant est 
toujours la méme parce que toujours renouvelée, décroit régulièrement au cours des 
siècles dans un vestige organique mort, du charbon de bois par exemple, et atteint 
la moitié de sa valeur primitive au bout d'une période constante de pres de 6.000 ans ; 
encore 6.000 ans et cette valeur est divisée par 4, encore 6.000 et elle est divisée 
par 8, et ainsi de suite. On conçoit qu'il soit ainsi possible de déterminer l'âge d'un 
vestige organique en mesurant le taux de sa radioactivité, Les premiers essais faits 
dans ce sens ont donné des résultats très satisfaisants. Certes la méthode en est 
encore à ses premiers pas et il faut être prudent quant à ses conclusions, mais si elle 
se confirmait on pourrait parler là d'une découverte réellement sensationnelle et qui 
bouleverserait les possibilités actuelles de datation en préhistoire 3. 

Il est enfin un procédé auquel on fait souvent allusion, mais dont le principe est 
encore peu connu des préhistoriens. Ce procédé, fondé sur l'étude de l'aimantation 
des terres cuites, présente cette particularité par rapport aux autres méthodes 
énumérées jusqu'ici de ne plus déterminer une durée, mais une date enregistrée une 
fois pour toutes dans un lieu donné, à une époque donnée, un peu à la manière d'une 
inscription gravée sur la pierre. Les poteries, les briques et toutes les terres cuites 
enregistrent, au cours de leur cuisson, le champ magnétique contemporain de leur 
cuisson. Comme le champ magnétique terrestre varie de siécle en siécle, il est théori- 
quement possible d'étudier la courbe de sa variation à partir de poteries d'âge 
connu, Du jour où l'on aura réussi à établir une échelle des variations magnétiques 
dans le passé, Il deviendra possible à partir du magnétisme de n'importe quelle 
terre cuite de déterminer son âge. Théoriquement du moins, car en fait ces recher- 
ches se heurtent à de nombreuses difficultés, et elles ne sont pas encore assez avan- 
cées pour que l'on puisse pronostiquer avec certitude leur avenir 4, 

C'est peut-être dans le domaine de la datation que l'on peut prévoir pour la 
préhistoire les plus importantes acquisitions. On pourrait étre tenté de penser que la 
détermination de dates rigoureuses est un luxe et que la connaissance des successions 
et des évolutions est la seule importante. Ce qui est vrai en quelque manière, car 
il importe peu finalement que l'on pulsse attribuer tel phénomène de civilisation, 
mettons la splendide frise sculptée du Cap-Blanc, à tel millénaire plutôt qu'à tel 

E 


1. Voir Fétuđe de F. E. Komy sur les cavernes de Saint-Brais, Verhandlungen 
der Naturforschenden Gesellschaft in Basel, t. IL, 1938, pp. 138-196. 

2. Voir chapitre VIIL p. 199-203 

3. Voir chapitre IX. p. 205-217 

4 Voir chapitre X. p. 219-235 
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s éti : phiques nous renselgnent sur les états successifs des milieux ` 
et des industries Mes chacun des gisements étudiés. Les corrélations, souvent dif- 
ficiles à établir même pour des gisements volsins, deviennent presque impossibles eh 
quand il s'agit de régions isolées pour lesquelles les données géologiques sont E | 
férentes et oü l'évolution climatique ou archéologique n'a pas été nécessairement ` 
parallèle: C'est là qu'intervient la datation absolue en permettant de préciser et de 
confirmer les corrélations établies et d’en construire de nouvelles. Quelques points 
de repère fixes établis pour une région plus ou moins étendue, permettraient de e 
restituer l'image complexe du monde et la marche inégale des différents groupes | 
humains qui s'y sont succédé, de mieux tenebris le jeu des influences, les paea 
mènes de survivance, de régression, d'invention, de diffusion. La carte de répar- | 
tition d'un fait culturel avec la date de son apparition pour chaque localité, nous i 
permettrait des vues d'ensemble d'une précision encore inconnue pour le paléo- 
lithique. Que ne donnerlons-nous, par exemple, pour pouvoir mettre des Sege 
précises sur quelques-unes des œuvres les plus caractéristiques de l'art quaternaire T 
Nous n'en sommes pas encore là, mais la datation absolue est déjà entrée dans le 
domaine de la réalité pour les temps post-glaciaires de l'Europe septentrionale, et 
il n'est pas impossible que ses données ne s'étendent prochainement à d'autres 
régions et à d'autres périodes. 1 





A. L. 


l. Voir appendice p. 320 
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CHAPITRE VII 
L'ANALYSE DES CERCLES DE CROISSANCE : 


La dendrochronologie ou MEC des cercles de croissance des arbres 
est une science nouvelle, née en Amérique et peu connue en France, oü 
elle n'a encore jamais été utilisée. Elle a permis de reconstituer minutieu- 
sement pour certaines régions l'histoire des variations climatiques passées 
et de dater à une année prés certains vestiges archéologiques de bois. 
Bien que la préhistoire de nos pays soit beaucoup plus ancienne que celle 
des pays de l'Amérique du Nord, et que par suite les conditions d'appli- 
cation soient fort différentes, la dendrochronologie est une méthode si 
ingénieuse qu'il n'est pas dénué d'intérét d'en donner un apercu rapide. 
Des applications à la préhistoire la plus récente de l'Europe ne sont d'ail- 
leurs pas impossibles. 

On sait que la eroissance des arbres varie, au cours d'une année, du 
printemps à l'automne, et que cette variation est enregistrée dans la 
coupe transversale d'un tronc sous forme de cercles de croissance dont 
chacun correspond à une période d'un an. Chaque cycle annuel se dis- 
tingue facilement du précédent. En effet, le bois de printemps est composé 
de grandes cellules à cloisons minces et peu colorées, tandis que le bois 
d'été est composé de petites cellules aux cloisons épaisses et foncées. 
Tandis qu'il y a passage insensible entre le bois de printemps et celui 
d'été, la séparation entre le bois d'été et celui du printemps suivant est 
par contre extrémement nette, puisqu'on passe des cellules les plus petites 
et les plus foncées aux cellules les plus grandes et les plus claires. Tout 
le monde connait cette structure du bois, et il n'est pas un bücheron qui 
ne sache l'utiliser pour déterminer l'âge des arbres qu'il abat. 

I] est arrivé à plusieurs reprises au xix* siecle, que l'on utilisát ces 
cercles de croissance pour attribuer un áge minimum à certains tertres 

Ces queiques pages ont surtout été rédigées is GLocx, Principles and 


Methods of Tree-Rings Analysis, Washington, 1997, et ZEUNER, Dating Past, 
Londres, 1950, pp. 6-20. 








188 LA DÉCOUVERTE DU PASSÉ 


indiens de l'Amérique du Nord dont l'origine était complètement incon- 


mue, et sur lesquels avaient poussé de grands arbres, Il est méme arrivé, 


le cas est signalé par Wilson, qu'un sapin vieux de trois cents ans ait 
poussé par dessus un cédre abattu ágé lui aussi de plusieurs siécles. Dans 
de tels cas, le compte des cercles de croissance permit de remonter à quel- 
ques siécles en arriére et d'attribuer ces tertres à des civilisations anté- 
rieures à celles des Indiens actuels. Ces calculs bien rudimentaires n'ont 
en réalité que de lointains rapports avec la dendrochronologié moderne. 


L'analyse des cercles des croissances : 


— C'est un américain, le Dr A, E. Donglass, qui, il y a une quarantaine 


d'années, eut le premier l'idée d'utiliser les cercles de croissance des arbres 


pour Fétude du passé. Le Dr, A. E. Douglass n'était pas un archéologue, 
mais, directeur de l'Arizona University Observatory, il s'était donné à 
l'étude des variations climatiques des quelques derniers siècles, dans le 
but de retrouver à travers elles les variations de l'intensité solaire pendant 
les périodes correspondantes. En 1911, aprés quelques années de táton- 
nements, Douglass avait trouvé le moyen de dater des troncs d'âge inconnu 
ét de reconstituer par leur intermédiaire la courbe des variations clima- 
tiques des derniers siècles, 

Le principe de la méthode est à la fois simple et ingénieux. Il correspond 
point par point à celui sur lequel les géologues scandinaves ont fondé 
l'étude des varves glaciaires. Tous les cercles de croissances d'un arbre 
ne sont pas égaux entre eux. Leur épaisseur varie chaque année en fonc- 
lion de la température et de l'humidité ambiantes : les années humides 
el chaudes, il y a augmentation de la croissance, les années froides et 
sèches il y a diminution. Ainsi la coupe transversale d'un arbre présente 
une succession d'anneaux plus ou moins épais qui représentent avec assez 
de précision les variations climatiques dont il a subi l'influence au cours 
de sa croissance. Naturellement, tous les arbres d'une méme région pré- 
sentent en principe les mémes alternances de l'épaisseur relative de leurs 
cercles de croissance puisqu'ils ont eu à subir les mêmes variations celi- 
matiques. 

Ainsi, si Fon coupe la même année et dans la même forêt, deux arbres 
d'âge quelconque, et si l'on compare leurs cercles de croissance en partant 
du cercle extérieur qui est le plus récent, celui de l'année, on constate que 
ceux-ci présentent les mémes séries de variations. Par contre, si dans 
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| Parts tant- de là le mécanisme de la datation d'un trone où d'une s poutre 
donnés est facile à comprendre. Admettons que Fon possède pour la région 
E provient le tronc à dater, une échelle des variations climatiques 
es es derniers. siècles, antérieurement établie à partir d’autres arbres et 
| ‘da is la durée de laquelle soit compris le tronc à dater. Il suffit de com- ` 
parer les représentations graphiques de ces deux séries de variations et 
de. chercher en quel secteur de la plus longue (B), celle dont on recherche la 
x E (A) peut venir s “intégrer (voir le schéma très simplifié de la fig. 37). 
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Fin. 37, — Principe de la datation d'un arbre A par comparaison apee une séquence elimar- 
` tique B. L'arbre A a été abattu en 1850. 





Fio. 38. — — Principe de l'établissement d'une séquence climatique à partir d'un arbre A 
Cage connu en remoniaht à des arbres de pins en plus anciens. 
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Mais le probléme est justement d'établir l'échelle des variations cli- 
matiques à partir de laquelle on pourra dater n'importe quel tronc, H 
íaut pour celà en partant d'un arbre d'áge connu trouver des bois de plus 
en plus anciens qui permettent chacun de remonter un peu plus loin dans 
le passé comme le montrent les schémas des figures 36 et 38. Soit A (fig. 38) 
le tronc d'âge connu et B un trone plus ancien dont on ignore l'âge exact : 
en comparant les variations des deux séries de cercles, on doit trouver 
deux secteurs identiques qui représentent les périodes pendant lesquelles 
A et B furent contemporains et subir les mémes influences climatiques. 
Mais comme B est plus ancien que A, le graphique qui le représente per- 
met de prolonger de quelques années en arrière la courbe des variations 
climatiques. On recommence avec C, puis avec D, etc. En principe, le 
processus est indéfini à condition que l'on puisse se procurer des bois 
dont les âges se chevauchent toujours d'un certain nombre d'années. 

La simplicité théorique de ces opérations ne doit pas faire illusion. En 
pratique, beaucoup de causes d'erreurs interviennent et seul un obser- 
vateur expérimenté peut obtenir des résultats valables. L'áge des arbres 
sur lesquels ont été sélectionnés les échantillons, leur espèce, leur état, 
l'endroit où ils ont poussé, sont autant de facteurs capables d'influer sur 
la croissance des cercles : par exemple, les très vieux arbres ont une crois- 
sance ralentie et sont difficiles à lire. Les cercles des conifères sont plus 
distincts que ceux de la plupart des autres arbres et c’est sur eux d’ailleurs 
qu'a porté la grande majorité des études. Un arbre qui a poussé dans un 
milieu trés humide aura des cercles beaucoup moins distincts qu'un arbre 
qui a poussé dans un milieu sec, et en principe on évitera tout échantillon 
provenant de marais, des bords d'une rivière, etc. Les graphiques de là 
fig. 39 qui représentent trois sections contemporaines d'arbres différents, 
fournit un exemple de ces variations individuelles. Aussi doit-on pour 
établir la séquence climatique d’une région, analyser un grand nombre 
d'échantillons. La plus grande partie des recherches de Douglass et de 
son équipe portérent sur deux espéces de coniféres, le Pinus Silvestris 
et le Pinus Ponderosus, qui ont des cercles de croissance particulièrement 
nets. Les forêts de l’Arizona et du New Mexico d’où étaient prélevés les 
échantillons, sont très sèches et les arbres y sont particulièrement sen- 
sibles à des variations climatiques même minimes. 

Pour rendre plus facile la lecture d'un échantillon, qui peut être soit 
la section transversale complète d'un tronc, soit un simple quartier de 
cette section, on en polit d'abord parfaitement la surface. Cette prépa- 





iques. 
copiques 


(tre spécial, on mouille la 


Inicrome 


une loupe binoculaire, 


cercles micros 


LA DÉCOUVERTE DU PASSÉ 


coupe ce qui en fait mieux ressortir la structure. Une bonne loupe 


ration est indispensable pour reconnaitre les cercles microscop 
grossissant de 10 à 16 fois, et pour les cas douteux, 


Avant la lecture faite à l'aide d'un 
(il y a des cercles qui manquent complétement). 


sont indispensables pour pouvoir reconnaitre les 
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méme dge el poussaien! à peu de distance l'un de l'autre. Dans la pratique un fel procédé de 
eomperatson est insuffisant et l'on cherche par différents maogens à melire er évidence des 


irulis caractéristiques des variations, 


Chaque cercle est représenté par une ligne verticale noire dont la hauteur est praportiannelle 
à l'épaisseur du cercle, Les deux arbres A et B. étaient! de la méme taille e! d peu près du 


trois arbres d'âge conne. La comparaison porte sur une période de 100 ans (1834-1034). 


Fic. 38. — Graphique montrent la caorrélafion des variations des cercles de croizxanée dr 
(D'aprés EL 5. GLADWIN, Medallion Papers, n° X X VIII, 1940, p. 15). 
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Dans la pratique, pour établir le schéma d'une série de variations, on 
dénombre d'abord tous les cercles de l'échantillon. Si l'on connait la date 


à laquelle l'arbre a été coupé on compte de l'extérieur (date de l'abatage) ` 


vers le centre et chaque cercle est daté de l'année de sa formation. Toutes 
les épaisseurs sont mesurées au 1/1009 de millimétre et reportées sur un 
papier millimétré. Il y a différentes méthodes pour établir les graphiques. 
La méthode de A. E. Douglass est la plus classique. Les anneaux 
d'épaisseur normale sont simplement comptés, leurs épaisseurs ne sont 
pas portées sur papier millimétré : seuls les anneaux particulière- 
ment minces sont mesurés et représentés par une ligne verticale d'au- 
tant plus longue que l'épaisseur de l'anneau est plus mince. Les anneaux 
particulièrement épais sont indiqués par la lettre B (broad), ou, le cas 
échéant, par BB, BBB, etc. On obtient ainsi un diagramme qui a l'avan- 
tage de faire ressortir plus nettement les traits caractéristiques d'une 
séquence climatique. Plusieurs essais ont été tentés pour perfectionner 
la méthode d'établissement des graphiques! mais ils ne font intervenir 
que des changements de techniques. Le principe reste le méme. 

Signalons enfin, sans que l'on puisse actuellement en tirer de consé- 
quences préeises, que l'analyse des cercles de croissance put mettre en 
évidence un cycle climatique régulier d'un peu plus de 11 ans, ce qui 
correspond justement à la périodicité des taches solaires. ll semble bien 
qu'il ne s'agisse pas de coincidence, mais d'un rapport entre les deux 
séries de phénomènes, car, alors que la question de ce rapport était jus- 
tement à l'étude, des recherches indépendantes purent mettre en évidence 
une ancienne corrélation des deux séries : le cycle de 11 ans n'est plus 
enregistré par les forêts de l'Arizona, mais y est remplacé par un cycle 
de 10 ans pour la période qui s'étend de 1645 à 1715, et les plus anciennes 
observations faites en Europe, relatives aux taches solaires font mention 
d'une grande diminution des taches observées justement pendant la 
période 1645-1715. 


Applications aux recherches archéologiques. 


L'étude de l'histoire climatique des forêts du Sud-Ouest des Etats-Unis 
(Colorado, Arizona, New Mexico) était déjà assez avancée lorsqu'on eut 
l'idée de l'appliquer à la datation des Pueblos indiens. On disposait com- 


1. Voir en particulier H. S. GLADwIN, « Methods of Correlation s», Medallion 
Papers, n. 28, 1940, p. 61. | 
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me matériaux de travail d'une part des poutres des villages modernes 
ou récemment abandonnés et d'autre part des poutres de nombreux sites 
préhistoriques. 

On établit séparément les deux séries, la première partant de nos jours 
et remontant de proche en proche jusqu'au xir1? siecle ; la seconde établie 
d'une facon toute relative et sans point de repère chronologique. Et comme 
l'intervalle qui séparait les deux séries était inconnu, on se demandait 
s'il serait vraiment possible un jour de les faire correspondre. C'est une 
poutre de pin à demi carbonisée, trouvée à Showlow qui fournit le « missing 
link », le chainon manquant. Cette poutre provenait d'un arbre qui avait 
dü étre abattu vers 1380; ou peu aprés car la surface extérieure était en 


assez mauvaise état ; elle portait indubitablement les traces des grandes 


sécheresses de la fin du xm? siècle à la suite desquelles furent sans doute 
abandonné un certain nombre des pueblos du Colorado ; et en remontant 
jusqu'au cceur, on parvenait à l'année 1257. C'était la date la plus ancienne 
jusqu'ici obtenue pour la région. 

En comparant ce nouveau tronçon chronologique (1260-1237) avec la 
séquence préhistorique, on s'apercut que l'année 551 de cette dernière 
était l'équivalent de l'année 1251 de la chronologie historique. Le raccord 
était fait. Finalement on a pu établir une chronologie absolue des Indiens 
des Pueblos et des Basket Makers qui s'étend du début de notre ére jus- 
qu'au xix* siécle. 

Ces résultats qui couvrent la phase finale de la préhistoire nord-amé- 
ricaine n'ont évidemment rien de commun avec ceux qu'il faudrait obtenir 
pour la préhistoire ou la protohistoire européenne qui remontent beau- 
coup plus haut. Quelques essais d'application à nos contrées ont été faits 
cependant qui ne sont pas dénués d'intérét. 

Sans essayer d'établir les séries climatiques d'une région en remontant 
de siécle en siécle à partir d'arbres ou de poutres de plus en plus anciens, 
on a surtout cherché en Europe à utiliser une échelle climatique établie 
par A. E. Douglass à partir des gigantesques Sequoia de la Californie et 
remontant jusqu'à 3.250 ans en arriere. La difficulté d'une telle méthode 
réside évidemment dans l'éloignement entre les forêts de Californie et 
les sites préhistoriques européens, pour lesquels des conditions climatiques 
différentes ont pu intervenir. 

Quoiqu'il en soit, un collaborateur de de Geer, E. Hult de Geer, ayant 
étudié les cercles de croissance des bois d'un fort lacustre préhistorique 
de lac de Tingstäde Träsk dans le Gôtland (Suède), les compara à la courbe 
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des Sequoia établie par Douglass et crut pouvoir situer l'époque de la 


construction au v*-vi* siécle de notre ère. Le même chercheur étudia 


de ce point de vue un tertre situé à Romerike, en Norvège, et approxi- 
mativement daté des 1x®-xr siècles. Les bois étudiés et comparés à la 
courbe des Sequoia confirmérent ces données. En 1934, des analyses 
furent également faites sur les poutres du crannog de Ballinderry dans le 
comté de Westmeath (Grande-Bretagne). 1 

Il est étonnant que d'autres essais n'aient pas été tentés sur les pilotis 
des palafittes du Jura francais ou suisse, La principale raison en est sans 
doute labsence de chercheurs ou de laboratoires spécialisés en France 
ou en Suisse. Peut-étre aussi les recherches sont elles découragées par 
l'absence d’une courbe climatique portant sur quelques millénaires vala- 
ble pour cette région de l'Europe. Les téléconnexions c'est-à-dire les 
corrélations entre des phénoménes climatiques éloignés sont douteuses 
et des études faites sur des palafittes européens ne pourraient se référer 
qu'à la courbe établie par l'intermédiaire des Sequoia. Les résultats seraient 
sujets à discussion mais ils n'en seraient pas moins intéressants et pour- 
raient peut-être servir à établir si oui ou non ces téléconnexions sont 
valables. 

L'expérience vaut d'être tentée, Les pilotis des palafittes sont encore 
extrêmement nombreux : ils sont souvent faits de pin ; leur état de con- 
servation permet de lire leurs cercles de croissance. Leur diamètre, donc 
leur âge, qui est de 20 à 25 cm. en moyenne est suffisant. Méme si, ce qui 
n'est pas certain, il est impossible de les intégrer dans une chronologie 
absolue, il serait sans doute d'un trés grand intérêt pour notre connaissance 
des civilisations lacustres d'établir de cette facon des chronologies rela- 
tives des différentes stations. Nous pourrions apprendre par ce moyen 
l'intervalle qui a séparé la construction de deux palafittes, établir la durée 
des occupations, rétablir des ordres de succession douteux, etc. Ce serait 
là un travail passionnant mais de longue haleine et qui ne vaudrait la 
peine d'étre entrepris que par des chercheurs disposant d'assez de temps 
pour faire une étude portant sur l'ensemble des civilisations lacustres 
de la région. 

D'autres pilotis que ceux des stations du Jura sont d'ailleurs souvent 
mis à jour ?, des vestiges en hois (pirogues, ete.) ne sont pas rares, il existe 


i. CLARK, Archeeologg and Sociely, Methuen, 1939, p. 141 et suivantes. 
2. Voir par exemple GaLLiA, tome VI, 1948, fasc. 1, pp. 192 et 221-222. 
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des forêts enfouies dans la tourbe ou d'èn d'autres formations. Une étude 
dé grande envergure pourrait être entreprise sur le « forest-bed » submergé 
au large du Suffolk et du Norfolk qui comprend sur plusieurs dizaines 
de km, des restés de nombreux troncs d'arbre dont beaucoup sont encore 
enracinés, Quelques-uns ont 60 ou 90 em. de diamètre, On y rencontre 
de nombreux conifères (Pinus sylvestris, Pinus abies) qui ont justement 
été reconnus comme les meilleurs matériaux de la dendrochronologie. 
ll semble qu'à défaut de chronologie absolue, l'analyse d'arbres de plus 
en plus rapprochés de la côte pourrait donner des renseignements extré- 
mement précis sur la vitesse de l'envahissement de cette forét submergée 
par la mer, C'est ce qui fut essayé sur les forêts submergées de la Nouvelle 
Angleterre et de la Nouvelle Ecosse il y a une vingtaine d'années, L'étude 
de la vitesse de la progression de la mer dans cette région avait donné des 
résultats assez contradictoires, lorsqu'on eut l'idée d'y appliquer l'analyse 
des cereles de croissance. Ces foréts se prétaient particuliérement à une 
telle expérience puisque, en certains endroits, il n'y a pas discontinuité 
entre les arbres actuellement vivants et les troncs et les souches découverts 
à marée basse, On choisit cinq points différents de la côte. Les échantillons 
de bois y furent recueillis à marée basse, en évitant soigneusement les 
endroits déprimés ou surélevés, qui, en formant des chenaux ou des îles, 
avaient dû changer les conditions moyennes de vie des arbres. On sélec- 
tionna les arbres les plus âgés, ceux dont il restait un tronc assez haut 
pour que l'allure des cercles de croissance ne soit pas perturbée par la zone 
des racines, ceux auxquels il restait encore au moins quelques lambeaux 
d'écorce, car seule l'écorce indique la dernière année de vie d'un arbre, et, 
parmi les échantillons ainsi prélevés, on ne conserva que ceux qui avaient 
appartenu à des espéces facilement comparables. Finalement aprés un long 
travail de prélèvement qui porta sur plusieurs centaines d'arbres, et une 
sélection sévére, 10 à 25 échantillons seulement par site, en tout 80, furent 
retenus. 

L'étude de leurs cercles de croissance fut trés décevante, et on ne put 
établir presqu'aucune corrélation. Les arbres sans doute avaient été choisis 
trop éloignés les uns dés autres, et n'étaient pas contemporains. Deux 
résultats cependant furent acquis, intéressants d'ailleurs : d'abord que le 
contact avec l'eau de mer avait causé une mort presque immédiate, car 


1. Charles J. Lvox et James W. GorpTHWaiT, Án allempt io cross-dale trees in 
omned forests, The Geographical Repiew, 1934, vol. 24, n. 4, pp. 605-614. 


A vi = E 
JES ! CE SR CLES um 


we an LE UM Ts 


- — 54 














mro pia s 


tine E Se que Eege: de la mer avait et ai été très lente, 
expliquant ainsi les longs intervz les et le manque de cork la 
mort de deux arbres. 
d'une étude de ce genre, il able quo actos essais pourraient être tentés. —— 
autres exemples d'application pourraient sans doute être trouvés. La — — 
dendrochronologie offre aux chercheurs un champ de recherches difficiles. 
certes, mais pratiquement inexploité pour l'Europe et qui pourrait être 
fructueux. ! 














A. LAMING. 


1. Voir appendice p. 321. : 
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CHAPITRE VIII 


LA DATATION DES OS FOSSILES PAR L'ANALYSE 
DE LEUR TENEUR EN FLUOR 


Principes ef Histoire de la méthode. 


Les os et les dents enfouis dans le sol absorbent le fluor des eaux de 
circulation du sol ou de celles qui imprégnent la roche sédimentaire dans 
laquelle ils se trouvent ; cet élément est fixé dans leur substance par un 
processus irréversible d'échange ionique. Pour des conditions moyennes 
d'humidité, la proportion du fluor contenu dans les os augmente progres- 
sivement. Par suite, quand des os d'âge différent sont trouvés dans un 
méme site et dans des conditions équivalentes, la comparaison de leur 
contenu en fluor peut parfois fournir un moyen pratique de les distinguer 
et de déterminer leur antiquité relative. 

Les os et les dents sont essentiellement constitués de phosphate de 
chaux sous forme cristalline, connu sous le nom de hydroxyapatite, 
Ca!'? (PO*)* (OH)?, Ce minéral présente de fortes affinités pour le fluor 
qui, sous forme de fluorures, se trouve à l'état de trace dans les eaux con- 
tenues dans les formations sédimentaires et dans les sols (habituellement 
dans la proportion d'environ 1 pour 1 million). Quand les ions de fluor 
viennent en contact avec la matiére minérale des os et des dents, ils sont 
aussitót captés et fixés. Le fluor déplace des ions hydroxyls dans le réseau 
ultramicroscopique de l'hydroxyapatite qui constitue la matiére de l'os, 
et qui se trouve ainsi graduellement converti, particule par particule en 
fluorapatite, Ca10 (PCM), F2 Cette forme d’apatite est très stable et 
ne se dissoud pas facilement, et, à moins que les conditions du sol ou du 
sous-sol ne deviennent si acides que les os et les dents soient entiérement 
détruits, les ions de fluor qui y ont pénétré n’en sortent plus. En raison 
de la facilité avec laquelle les ions de fluor se diffusent et en raison de la 
porosité des matériaux osseux, la fixation du fluor n'est confinée à 
a seule surface de l'os, mais a lieu d’une façon uniforme dans toute son 
épaisseur. Toutes les catégories d'os, de bois de cervidés et de dentine présen- 
tent à peu prés la méme capacité d'absorbtion du fluor, mais, surtout aux 
premiers stades de la fossilisation, l'émail est relativement résistant à 
la pénétration de ces ions. 
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En 1806, les chimistes francais Fourcroy et Vauquelin étaient parvenus 
à la constatation que l'ivoire enfouie absorbe le fluor du sol. En 1844 le 
chimiste anglais James Middleton affirmait déjà que les os fossiles con- 
tenaient une quantité de fluor proportionnelle à leur antiquité. En 1893 
A. Carnot affirma de nouveau que le contenu en fluor des os fossiles aug- 
mente avec leur âge géologique ; mais dès cette époque on se rendait 
compte qu'il était impossible par ce moyen de fixer un âge absolu aux 
ossements fossiles parce que, d'une région à Fautre l'abondance du fluor 
est trés variable. En 1948, l'auteur de cet article eut l'occasion de montrer 
que, des travaux de Carnot, on pouvait tirer une conclusion importante 
d'ordre général : la détermination de leur contenu en fluor peut quelque- 
fois servir à distinguer des os d'époques différentes qui se sont trouvés 
mélansés dans un méme gisement, Par la suite, la collaboration du Bri- 
tish Museum et du Department of the Government Chemist à Londres 
permit de déterminer l'utilisation et les limites de cette méthode de data- 
tion par le fluor soit dans les recherches d'archéologie paléolithique soit 
dans les recherches de paléontologie quaternaire 1. 


Quelques exemples d'utilisation de la méthode. 


1. La méthode est surtout utile lorsqu'on ne peut décider par les moyens 
ordinaires si un cráne ou un squelette humain est contemporain d'un 
dépót pléistocéne dans lequel il a été découvert, ou s'il y a été enterré 
à une date beaucoup plus récente. Une illustration frappante de ce cas 
est fournie par le squelette de Galley Hill et par la máchoire de Moulin 
Quignon. 

En 1888, des débris de squelette humain parmi lesquels se trouvait 
un crâne (Homo sapiens), furent trouvés à 8 pieds au-dessous de la surface 
de graviers fluviatiles du Pléistocéne Moyen, à Galley Hill, prés de Swans- 
combe, Kent. Les premières enquétes aboutirent à la conclusion qu'il n'y 
avait aucune trace d'inhumation et que par conséquent le squelette était 
contemporain des graviers qui le contenaient. Ces conclusions furent 
souvent remises en question jusqu'à ce que, en 1948, on put mettre fin 
à la controverse grâce à la méthode de datation par le fluor, Tous les 
ossements animaux provenant des graviers du Pléistocéne Moyen de la 
région de Swanscombe qui furent étudiés contenaient environ 2 94 de 
fluor; ceux qui provenaient des dépóts du Pléistocéne Supérieur de la 
méme région en contenaient environ 1 95; quant aux ossements post- 
pléistocenes, leur teneur variait entre 0,05 et (0,3 94. Pour le squelette 
de Galley Hill on trouva une proportion de 0,3 % environ de fluor, pro- 
portion qui indiquait qu'il s'agissait d'une inhumation datant au plus 
tôt de la fin du Pléistocène. Par contre les os du cråne de Swanscombe, 


1. K. P. QakLeyY et C. R. Hoskins, « New Evidence on the Antiquity of Pilt- 
ow », Nature, voL CLXV, 11 mars 1950, pp. 379-382, et publications en pré- 
paration. | 
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découvert en 1935-36, contenait la proportion attendue de 2 o6 de fluor, 

Son association avec la culture acheuléenne était ainsi confirmée. 

La comparaison de la teneur en fluor de la mâchoire de Moulin Quisnon 
avec celle de dents et d'ossements animaux du Pléistocène Moyen de la 
région d'Abbeville a confirmé la conclusion à laquelle on était párvenu 
que cette máchoire n'appartient pas aux graviers chelléens (abbevilliens) 
dans lesquels elle fut trouvée, mais s'v est trouvée enfouie à une époque 
relativement récente. 

2. Il peut arriver aussi que cette méthode soit utile pour distinguer 
des os et des dents fossiles appartenant à plusieurs époques géologiques 
et qui se sont trouvés mélangés à la suite d'un remaniement des dépóts 
par l'action d'un courant, ou parce qu'ils ont glissé dans une cavité (fis- 
sures ou grottes) L'application de la méthode aux vestiges de Piltdown 
est un bon exemple de cette utilisation. 

Le gravier de Piltdown est un dépót remanié contenant des dents et 
des os d'animaux pan appartenu à deux époques au moins : un groupe 
ancien comprend des dents d'Elephas planifrons et de Mastodon arver- 
nensis du Villafranchien (Pléistocène Inférieur), et un groupe plus récent 
contient des restes de Castor fiber et de Cervus elaphus, certainement 
postérieurs au Villafranchien, et datant probablement du Pléistocène 
Moyen ou du début du Pléistocène Supérieur. De nombreuses contro- 
verses naquirent autour de la question de savoir si les os et les dents de 
l'Eoanthropus appartenaient au plus ancien ou au plus jeune de ces grou- 
pes. Quelques-uns affirmaient méme que la mandibule et la canine étaient 
celles d'un singe du Villafranchien et que les os du cráne appartenaient 
à un homme beaucoup plus récent du genre Homo. 

Ön détermina alors le contenu en fluor de tous les os et de toutes les 
dents dont on disposait provenant de Piltdown. Tous ceux que l'on savait 
indubitablement dater du Pléistocène Inférieur contenaient 2 à 3 94 de 
Huor, tandis que ceux d'une époque certainement plus récente en conte- 
naient beaucoup moins, pouvant atteindre des taux de moins de 0, 2 94. 
Les restes de l'Eoanthropus, comprenant tous les fragments du cráne, 
la mandibule, la molaire, la canine, et les restes d'un second individu 
trouvés à deux milles du site principal, contenaient extrêmement peu 
de fluor, 0,2 % en moyenne. Les restes associés de castor (Castor fiber) 
contenait cette même proportion minime de fluor. On put en conclure 
que tous les vestiges d'Eoanthropus étaient contemporains et qu'ils da- 
taient du dernier remaniement du gravier qui eut peut-être lieu au Pléis- 
tocène Moyen, mais plus probablement au début du Pléistocène Supé- 
rieur (Riss-Würm ?). En comparaison avec celles de Swanscombe, lès 
eaux de Piltdown étaient évidemment fort pauvres en fluor. 

Pour montrer comment en pratique est utilisée cette méthode d'ana- 
lyse du fluor, prenons l'exemple d’un crâne humain trouvé dans des gra- 
viérs à ossements, On peut se demander si ce crâne est bien contemporain 
du gravier ou s'il y a été enfoui à une date postérieure. 
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Il faut alors établir en premier lieu que les os que l'on sait avec cer- 
titude étre contemporains du gravier contiennent un taux appréciable 
de fluor, S'ils n'en contiennent pas plus de 0,1%, il est peu probable que 
la comparaison avec le cráne puisse donner des résultats concluants. 5i 
les résultats de cette analyse préalable d'un ou deux échantillons d'os 
semblent justifier une étude compléte, il faut alors procéder à la déter- 
mination de la marge probable des variations du taux du fluor contenu : 
1° dans les os appartenant à l'époque à laquelle l'échantillon douteux 
est supposé appartenir ; 2° dans des 05 de la même région plus jeunes que 
le dépôt qui contient le crâne. En récoltant les séries d'échantillons d'os 
et de dents d'âge connu provenant du site, il est important d'y comprendre 
des spécimens provenant de toutes les sortes de roche représentées (car 
des os contenus dans de l'argile par exemple contiendraient un peu moins 
de [uor que s'ils se trouvaient en terrain sableux); et il est important 
aussi que dans les échantillons analysés soit représentée la gamme de 
variation de porosité (car un os laeuneux peut avoir une teneur en fluor 
un peu plus élevée qu'une dentine compacte). Il serait idéal de pouvoir 
recueillir des séries comparatives d'une dizaine d'échantillons ou plus 
pour chaque groupe d'âge étudié. 
Les échantillons soumis à l'analyse doivent peser chacun 100 milli- 
es ou plus, quoique des déterminations aient pu être faites sur des 
quantités inférieures. Pour recueillir des échantillons utilisables le mieux 
est d'utiliser une fraise de dentiste. Lorsque cela est possible on prélève 
plusieurs échantillons sur l'ossement dont il s'agit de déterminer l'anti- 
quité. 





Séries d'ossements provenant des graviers du Pléistocène 
Mogen de Swanscombe, Keni. 


Pourcentage en fluor d'os Pourcentage en ]luor d'os 
datant du Pléislocène Moyen d'époques variées 





20 i Cráne de Swanscombe : 
28 ! 1,9 % 
2,1 20 % 
1,7 Squelette de Galley HIN : 
2,3 02 9, 
1,7 0,4 
2 or 03 
2,3 2p (1) Os du Pléistocène Supérieur (10) 
: Os post-pléistocènes (t : 
0,4 9, 


(1) Fragments de bois de cervidés cholsis pour varier les textures. 
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L'analyse des séries d'échantillons osseux ainsi constituées indiquera 
la marge probable des variations en fluor pour chaque groupe d'âge re- 


présenté dans le gisement ; le contenu en fluor du crâne d'antiquité dou- 
teuse peut étre interprété en conséquence (voir tableau p. 202). 


= 
+ X 


Le fluor ne peut servir de critère pour déterminer l'antiquité relative 





d'ossements provenant des régions tropicales, car les conditions de climat / 
y peuvent produire des minéralisations extrémement rapides et variables e 
(particulièrement dans les sols d'origine volcanique). D'autre part, des VOCUM 
recherches récentes ont montré que la méthode n'était pas applicable Tires 
lorsque les os ont été brülés, ni lorsqu'ils se sont trouvés pris dans de vj" 
la stalagmite ou du travertin. o 
Excepté peut-être dans les régions où le fluor est abondant (et le taux Ni 
d'absorbtion par les os par conséquent élevé), il n'est généralement pas vd 
possible par cette méthode de distinguer clairement des os dont les "t 
différences d'àge sont inférieures à 10.000 ans environ. Ainsi dans une ec ^d 
région op l'abondance en fluor est modérée, il ne serait probablement LT 
pas possible d'utiliser cette méthode pour séparer des os gallo-romains Ne 
d'os néolithiques (à moins peut-être par l'étude statistique d'un grand t M 
nombre d'analyses) parce que la marge des variations de la teneur en LC 
fluor dans les deux groupes se superpose, alors que dans la méme région "n 
on ne trouverait aucune superposition appréciable dans les marges des t 
variations en fluor des os datant du Paléolithique Ancien et de ceux datant EMG 
par exemple du Paléolithique Supérieur. "s 
Comme l'abondance du fluor varie selon les milieux, il est impossible ws 
d'utiliser la méthode pour déterminer l'âge relatif d’ossements recueillis W 
dans des localités trés éloignées. Par exemple l'analyse a donné les mémes T + 
résultats pour des ossements de l'Age du Bronze provenant d'une région AS 
de l'Essex riche en fluor:et pour des os du Paléolithique Moyen provenant Beon, 
d'une région du Kent où cet élément est beaucoup moins abondant dans an 
les eaux du sol. Pour cette raison lorsque l’on trouve un crâne d'âge dou- Kë 
teux dans un site où il n'y a pas d'ossements d'âge connu pouvant servir LIE 
de termes de comparaison, il est généralement complétement inutile, ou | Ea. 
presque, de déterminer son contenu en fluor. ! TW 
gt: 
KENNETH P. OAKLEY "rol Hk 
Baren Museum (natu- AN: 


ral History), London. 


l. Voir appendice p. 322-325 
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LE Ch 
LA DATATION 
DES MATÉRIAUX ARCHÉOLOGIQUES ET GÉOLOGIQUES 
PAR LEUR CONTENU EN CARBONE RADIOACTIF. (!) 















Carbone ordinaire et CH. 


Le noyau du carbone ordinaire (C!*) que l'on trouve normalement däns 
la nature est constitué de 6 protons et de 6 neutrons. C’est un élément 
stable, c'est-à-dire qu'il n'est pas radioactif ; il comprend 98,9 %4 de tout 
le carbone de la terre. Dans les couches supérieures de l’atmosphére où. 
a lieu un continuel bombardement par des radiations venant de l'espace, 
les données de la physique nucléaire indiquent que les neutrons sont pro- ` 
duits par la collision des rayons cosmiques et des éléments de l'atmnos- - 
phére. Ces neutrons produisent du carbone radioactif (C4) à partir de 
l'azote de l'atmosphère de masse 14 suivant la réàction : 

neutron + N1! = proton + C!* 


Or le C!*, par réaction avec l'oxygene de l'atmosphère, est rapidement ` 
transformé en gaz carbonique radioactif, un composé du C™, et il entre 
dans la composition de toute matière vivante,* car la plupart des neutrons. 
sont effectivement formés et recapturés dans la moitié ou les deux tiers N 
supérieurs de l'atmosphère, Comme l'âge de la terre est beaucoup plus —  — 
grand que la durée de vie du C'*, le Dr Libby, en 1946, émit l'hypothèse e 4 
e GI 
1. L'auteur est profondément reconnaissant mu professeur Libby de l'aide et des suggestions qu'il Int ec » 

& anportées pour l'établissement du texte de cette étude. Les recherches relatives an CH ne datent que de 
quelques années et évoluent donc rapidement. Mais si des résultats nouveaux ont pu être acquis depuisis — "P 
rédaction de ce chapitre, en juin 1950, le principe ds la méthode et les modalités d'applieaions, qui en — — 

2. Grosse (A. V.) et Libhy (W. F.), Cosmic Radiocarben and Natural Radioactivitg of Living Matter, ———  — 
Science, vol. 106, n. 2743 (1947), p. 88. | UE | 

3. Libby (W. F.), Atmospheric Helium Three and Radiocarbon from Cosmie Radiation. The Phy 
Review, vol. 69, n. 11 et 12 (1948), p. 671. 
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` am. équilibre radioactif dans lequel le taux de désintégration dn Ca 
serait égal au taux de production, Q ». Il était convaincu que la quantité 
de carbone radioactif restait en équilibre en raison du taux constant de 
destruction de l'élément C'* qui a existé et continue d'exister aussi bien 
dans la biosphére WE de la substance vivante des régnes animal s 
végétal) que dans les carbones inorganiques en dissolution de l'hydros T 


(océans, mers, lacs et rivières), et du flux de nouveaux atomes de CH". 


d'autres termes « le nombre d'atomes de C!* disparaissant par MBs 
par suite de l'émission de particules béta doit être égal au nombre de ceux 
qui sont formés par seconde » 

Des expériences ont montré que la moitié de n'importe quelle quantite 
donnée de C!* se dégrade en carbone ordinaire de masse 12 en une duréé 
de 3.568 — 30 années, c'est ce qu'on ee la période de demi-transfor- 
mation, ou simplement la « période », de l'élément instable C!*.? Des cal- 
culs plus poussés des données géochimiques conduisirent les atomiciens à 
reconnaitre qu'il n'y a dans toute la nature que 80 tonnes environ de carbone 
radioactif, et que cette quantité reste constante. La période du C!* est bien 
assez longue pour que, comme l'établirent les docteurs Anderson et Libby 
« une distribution à peu prés uniforme de C!* s'établisse à travers toute la 
matière vivante du monde ».* 


Sur ces bases ils calculérent que l'on devait trouver « 0,3: 10-!* grammes 
de carbone radioactif par gramme de carbone vivant, ou que l'activité 
spécifique du carbone vivant devait être de trois particules béla par minute 
et par gramme. La précision de cette estimation dépend de la précision 
em laquelle le taux de production de neutron, Q, et la quantité de matiere 
vivante et échangeable sont connus. L'erreur pour la valeur Q peut être 
de l'ordre du simple au double ou au triple, et la quantité de carbone 
vivant et échangeable peut ne pas étre connue avec une précision de plus 


1. Anderson (E. C.), Libby (W. F.), Weinhouse (S.), Reid (A. F.), Kirshenbaum (A. D.) et Grosse (A. V.), 
Natural Radiocarbon from Cosmic Radiation. The Physical Feview, vol. 72, n. 10 (1947), p. 831-336. 

2. Engrikemeir (A. G.)), Hamill (W. H.) Inghrum (M. C.) et Libby (W. PA The Half-Life oj Fudio- 
earbon fC14), The Physical Review, vol. 75, n. 12 (1049), pp. 1825-1833. 

Les premikres expériences avalent donné un chiffre approximatif de 5.000 années. Depuis que ce cha- 
pitre a été écrit cependant unè nouvelle valeur de 5.568 + 30 années a été établie à partir des résultats 
suivants : 

5.580- 45 années (Engelkemeir et Libby, Review of Sclentific Instrumenta, vol. 21, n. 6, 1950, n. 520), 

5.580-I- 75 années (Jones, The Physical Review, vol. 76, n. 7, 1940, pp. 885-280) 

5.513-i- 165 années (Miller, Ballentine, Bernstein, Friedman, Nier et Evans, The Physica] Reriew, 

vol 77, 0. 5, 1950, pp. 714-715). 

La valeur de 5.568 -1- 30 années qui est actuellement regardée comme le plus adéquats est obtenue ec 
prat m la BTS | des trois valeurs et en pondérant chacune d'elles d'aprés la racine carrée inversa des 

EUS COTTE: es. Co procédé de correction de la moyenne est utilisé étant donné que la racine carrée 
inverse des erreurs nst proportionnelle au nombre des mesurations faites. 

3. Norris (WW. D.) et Inghram (M. G.}, Half-Life Determination of Carbon (14) mrifh a Muss Specirometrr 
and Lom Absorption Counter. The Physical Review, vol. 70, n. 9 et 10 (1946), p. 772-773. 

Reid (A. F.) Dunning GE R.) Welnhouse (S.) et Grosse (A. V.), Half-Life of "cu, The Physical Review, 
vol. 70, n. 5 et 8 (1948), n. 43] 

4. Volr Anderson, Lihby, ST 147, p. 932 





du simple au double, en particulier parce que l’on connaît mal la valeur 


e les limi 
l'activité spécifique du carbone radioactif sont comprises entre 1 et 10 désin- 
tégrations par minute et par gramme. La valeur indiquée ici (voir plus 
loin) est 10,5 et s'accorde bien avec ces données. » Ce taux de destruction 
semble constant sous toutes les conditions physiques dont nous ayons —— 
connaissance. | E 


correspondante à la biosphère. On peut done supposer que les limites de — 


Les premières recherches. 


Les premières recherches furent faites sur du gaz méthane (biométhane} 
provenant des boues de la Petapsco Sewage Plant (usine pour le traite- 
ment des boues d'égoüt) de la cité de Baltimore par les docteurs Anderson 
et Libby de l'Institute for Nuclear Studies de l'Université de Chicago, et 
par les docteurs Weinhouse, Heid, Kirshenbaum et Grosse de la Houdry 
Process Corporation à Marcus Hook, en Pennsylvanie’. Le méthane des 
boues fut choisi pour ces expériences parce que c'est un composé simple- 
du carbone, venant juste de sortir du cycle de la vie. Des échantillons de 
carbone furent préparés par la dissociation de 600 litres de ce proque et, 
à l'aide d'un compteur Geiger, on trouva qu'il émettait 10,5 = 1 particules 
par minute et par gramme de carbone. ' wd 
En tenant compte des sources probables d'erreur, ce résultat expéri- 
mental coincide bien avec les valeurs théoriques précédemment calculées. 
Certains envisagèrent que le C!*, trouvé dans les égoüts de Baltimore, 
était dû à une contamination. Cette hypothèse est trés invraisemblable : 
Notre échantillon fut prélevé le 2 septembre 1946, à une époque où, d'après le 
D: P. C. Aebersold {de l'Isotopes Research Branch à Oak Ridge), aucun C^ de la 
Commission de l'Energie Atomique n'avait été recu par personne à Baltimore, 
écrivent les docteurs Anderson et Lihby. La possibilité que ce C^ provienne des piles 
ou des bombes atomiques est d'ailleurs exclue quand on réalise que nos recherches. 
ont porté sur une quantité de C^ de loin beaucoup trop importante pour avoir pu 
étre produite à cette date par aucune source synthétique, 
Les docteurs Arnold et Libby ont publié? un résumé de la technique 
actuellement employée pour l'étude des échantillons de bois. ` 3 
La technique de mesure consiste à brûler une once (30 gr.) environ de bols, à V 
recueillir le gaz carbonique, à le réduire à chaud par du magnésium en carbone ——— 
‘simple, et à mesurer 8 grammes de ce carbone répandu uniformément sur la surface 





1. Anderson (E. C.), Libby (W. F.), Weinhouse (S.), Reid (A. F.), Kirshenbaum (A. D.) et Grosse (A. V.), 1 SD 
Radiocarbon from Cosmic Hadialior.. Science, vol. 105, n. 2735 (1947), p. 578. ARE LE 

2. Voir ci-dessus Anderson, Libby, Weinhouse, ete. Science, vol. 105, n. 2735, 1947, p. 576 et The Phy- EX. 
sical Review, vol. 72, n. 10, 1947, p. 835. RAA 


3. Arnold (J. R.) et Libby (W. F.), Âge Delermination bg Radipcarbon Cundeni : Checks wiih Samples e 
of Enom Age. Sclence, vol. 110, n. 2889 (1949), p. 678-680. | FR 
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d Tindre à échantillon dans un compteur à parol-écran!, Le comptag 
à vide fut réduit pendant la dernière partie du travall à 7,5 impulsions par minute, 
. ce qui correspond. deux pour cent environ du comptage à vide sans écran de pro- 
|. tection. Cette réduction fut effectuée en employant un blindage de quatre pouces 
- (100 mm.) de fer à l'intérieur de deux pouces (50 mm.) d'écran de plomb, plus onze 
| compteurs anti-coïncidence de deux pouces de diamètre et de dix-huit pouces 
(460 mm.) de e iaces symétriquement autour de la paroi de travail du compteur 

à r du blindage. La partie sensible du compteur à paroi-écran avait une 
longueur de huit pouces (200 mm.), ce qui permettait aux compteurs anti-coincidence 
protecion convenable aux extrémités. On n'emplaya 





de protection d'assurer une 
d pas de compteurs d'extrémit : 
= Des recherches récentes," ayant moniré qu'aux póles la surface de la 
— — . erre regoit environ trois fois plus de rayons cosmiques qu'à l'équateur?, 
dle D" Libby et ses collègues, avant de pousser plus loin les expériences, 
= vomurent étudier cette source possible d'erreurs : il devenait vraisem- 
= blable, en effet, que la concentration en Ctt d'un échantillon organique 
variát en fonction de la latitude de son habitat. Des échantillons de bois 
provenant des différentes parties du monde furent donc mesurés* et don- 
nérent les résultats suivants : | 





t Désintégration du carbone 
Echantillon par minute et par gramme 





Bois de fer, Îles Marshall .................... 11,5 
ln ire Ee EC 
Orme, parc de l'Université de Chicago ......... 12,7 
PLE A. e OCA IARE 11,9 
= Pin Mont Wilson, Nouveau Mexique (altitude 

Ei NERO pU) edes nh nemen ranta aa 12,5 
—--— Boisde Bolivie ........... Mee Te " 13,5 


E cbus de Ceylan 5.4... 11, 12,5 
~ -Bois de la Terre de Feu ................ pe 12, 
EE Hoi de Panama... e eret ous 13,0 


P Bois de Palestine nm nt nn mme es Nail eu a ne 12,4 
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| MAE (W. F.), Hadioactivitg of Neodymium and Samarium. The Physical Review, vol. 46, n. 3 (1834), 
Ope PUDZUM. | 

= - Libby (W. F.) et Lee (D. D.), Energies of the Soft Beta-Radiations of Rubidium and other Hodies, Method 
for their Determination. The Physical Review, vul. 55, n. 3 (1939), p. 245-251. Get, 

z. Simpson (JJ. A. Jr), Neutron Polarization. The Physieal Review, vol. 73, n. 11 (1848), p. 1277-1290. 

` 3. Vairaussi Arrbenius (OloD, Aldersbesiamning med Radioaktint Kol. Fornvannen, vol. 44 (1949), p.2« 

2 Rp ornvannen, vol.44 (1049), p. 246- 

|... 4. Libby (W. F.), Anderson (E. C.) et Arnold (J; FEL), Age Determination by Radiocarbon Content : Warld- 

. Wide Assay of Natural Hadiocarban. Sclence, vol. 109, n. 2827 (1049), p. 227-228, e | 
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Bois de Suéde ....... "EUN SI DE ETT UPITEM UL 126 + 0,5 
Bois des Nouvelles Galles du Sud ........ ALIM a 13,3 Æ 0,4 
Bois d'Afrique du Nord ...................... 11,9 zc 04 
Moyenne cerae su essa S EE 


Les chiffres donnés dans ce tableau montrent bien que des échantillons 
de bois de n'importe quelle partie du monde contiennent une quantité 
de C™ à peu prés identique. En se basant sur les résultats très satisfaisants 
de cet étalonnage mondial, le Dr Libby et ses collègues purent considérer 
cette identité comme suffisamment établie. | 

Ainsi les organismes vivants contiennent une quantité constante de CH, 
et, dans les limites de l'erreur expérimentale qui peut atteindre 10 94, 
cette quantité peut étre mesurée par un nombre de désintégrations par 
minute et par gramme de carbone. Ce fait conduisit les docteurs Libby et 
Arnold à vérifier leur seconde proposition, qui est basée sur le fait que 
lorsqu'une plante ou un animal meurt, le processus d'acquisition du car- 
bone radioactif de l'atmosphére cesse. En d'autres termes, l'organisme 
n'acquiert plus aucun C!* additionnel, et, en dehors des altérations inorga- 
niques, les échanges chim.ques avec le milieu sont interrompus. À la mort 
d'une plante ou d'un animal, le C!* n'étant plus remplacé, sa concentration 
se met à décroitre avec Ia période constante de demi-transformation. Com- 
me on connaît la concentration primitive (12,5 = 0,2 par minute et par 
gramme de carbone) et la valeur de la période de demi-transformation 
(5.568 + 30 années), il est possible de calculer l'activité résiduelle du. C!* 
d'aprés n'importe quel laps de temps donné qui se serait écoulé depuis 
la mort de l'organisme. Naturellement, pour que ce calcul soit possible, il 
faut que pendant toute la période qui s'est écoulée depuis que l'échan- 
tillon a été retiré du cycle de la vie, il n'ait pas été « contaminé », soit à la 
suite d'un contact avec un corps contenant un carbone étranger, soit par 
déplacement du C!4, Cer les résultats n'auront de précision que dans la 
mesuré où le porem de destruction s'est poursuivi régulièrement depuis 
la mort de l'échantillon. 


l. En ce qui concerne l'écart apparent entre les chiffres de 10,5 obtenu sur les échantillons de méthane 
da Baltimore et cette moyenne de 12,5 obtenue sur les bois, le Professeur Libby écrit dans une lettre du 
1e Juin 1950 : « Je dois vous informer qu'aucun de ces chiffres n'est exact, mais que nos connaissances 
actuelles donnent 15,5 pour les matériaux organiques et 16,2 pour les carbonates ou les coquilles. J'espére 
que ceci n'est pas trop confus, La réalité est qu'il nous a fallu étalonner nos compteurs sur une hase abso- 
lue pour donner ce chiffre, et ce changement d'étalonnage survenu au cours des recherches d'approfan- 
dissement a cusë cetle perturbation. Cole ne signifie pas que nous ayons ebtenn mncune variution dans. 
la réponse de nos appareils à un morcean de bols moderne ; c'est seulement que Ie facteur de multiplication 
employé pour obtenir des nombres absolus est différent de ce que nous avions admis. Pour des raisons de 
commodité nous avons rapporté tous nos nombres à ja valeur 12,5, qui correspond à ce que nous avons déjà 
publié, et Je suggère que vous en fussiez autant dans votre chapitre, en attendant Ia parution d'un article 
Tee nous venons de communiquer à « The Physical Hoview », consacré å la question d'une base interna: 
Honale absolue. + Cette étude éclnireit la question et le lecteur intéressé pourra a'y reporter ; elle a été 
publiée pendant que ce chapitre était sous presse. Voir Anderson (E.C.) et Libiry (W. F.), Worhi-Wide 
Distribution of Nalural Radiocarbon, The Physical Review, vol. E1, n. 1 (1951), pp. 64-09. | 
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Fextrao importance de cette méthode pour r 





e de certains types d'échantillons archéologiques et géologiques. S 

m E it fut signalé par Merrill dès 1948, et par M auteurs par la 

suite!. De plus le Dr Libby et ses collégues pensent que des mesures directes, 

. sans enrichissement isotopique du carbone, donneront des valeurs pouvant 

remonter aussi loin que deux ou trois fois la période de demi-transformation 

du C'5 rendant ainsi possible le calcul de l “âge” d'échantillons dans 

lesquels le C4 aura été réduit au qut ou au huitiéme de sa valeur pri- 
mitive. Cet âge correspond à une durée de 11.500 à 17.000 années! 


on 








La dotation de bois d'áge connu. 


L'examen de deux échantillons de bois d'áge bien déterminé provenant 
d'anciennes tombes de l'Egypte, marquèrent une nouvelle étape dans les 
recherches du Dr Libhy et de ses associés. L'un des échantillons était de 
Facacia provenant de la tombe de Zoser à Sakkara (fourni par le Metro- 
politan Museum de New York), l'autre du cyprés provenant de la tombe 


1. Merrill (Fi. 5.), A Progress Report on the Dating of Archaeological Sites ty Means öf Radioactive Ele- 
ments. American Antiquity, vol 13, n. 4 (1948), p, 251-286. 


. Voir aussi Brakiwood (HR. J.), Jacobsen (Thorkild), Purker (R. A.) et Weinberg (Saul 5.), Age Delermí- 
nation oj Archaeological Material. Amer. Jour. Arch, val. 54, n. 3 (1950), p. 266-267. 
. Ghilde (V. G.) Comparison of Archaeologien! and Radiocarbon Datings, Nature, vol. 106, n. 4234 
(1350), pp. 1068-1068, 
Collier (Donald), New Radiocarbon Method for Dating (he Past. Bull. Chicago, Nat. Hist. Mus., vol. 22, 
n.1(1951) p. 6-7. —— 
' "Cornwall (L. W.), Dating by the CH Method. The Archaeological News Letter, vol. 2, n. 11 (1950), p. 177- 
178; et ibid, voL 3, n. 1 (1950) p. &. 
Conlent, Antiquity, vol. 23, n. 01 (1949), p. 113-114. 
Flint (HE. F.), Pin-Pointing the Past mifh the Cosmic Clock, Natural History (Mag: Amer. Mum Nat. 
Hist.), vol. 60, n. 5 (1951), pp. 200-208. 
Flint (IX. F.) et Deevey (E. S, Jr.), Hadiocarbon Dating of Latz-Pleistocene Events, American Journal 
af Selence, vol. 249 (1951), pp. 257-300, 
| Gates (D. M.), Dating of Archaeological Materials bg Means of Radioactive Carbon. Southwestern Lore, 
vol 16, n. 1 (1950), p.14. 
Mavius (H. L. Jr), Age Determination of Archaeological and Geological! Material bg Radiocarbon Con- 
lenL. Antiquity, voL 24, n. 04 (1950), p. 09-101. 
. Inir., Détrrminalion de äge des malériauz archéologiques et géolopigues d'après [enr tensur en radiocar- 
bone. L'Anthropologie, t. 54, n. 1-2 (1950), p. 175-178. 
Ibid., Allerbestimmung durch Radioearban-Gehal. Die Kunde, N. F, 2, Heft 1 (1951), pp. 1-4. 
Zeuner (F. E} Dating the Past by Radioactive Carbon. Nature, vol. 186, n. 4227 (1950), p. 755-757. 
2. Anderson, Libby, Weinhouse, etc., The Physical Review, vor. 72, n. 10, 1947, p. 838. 


Crawford (D. G. &), Editoria! Noles : Dating Archaeological Sperimens bj means of their Radiocarbon . 
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ECHANTILLONS DAGE CONNU 


N 9. Cercles de Croissance (580550 apr.J.C) 


| pur gramme de carbone | 


| à BI (2005150 av.J.C.) 
$ Tayinat (675+ av.3.C) 


X Sequoia (Redwood) (079252 av.J.€) 


D 


Courbe calculée à parlir ~e Sesostris (184525007: At 
de l'époque acluelle en Lie ` 

admettant une periode UN 
duC' égale à 5720547 
onnees 





~ 


NZ0ser.Sneferu 
V2550575av.) 


/ACTIVITE SPECIFIQUE | par minute a 
sa | 


O 1000 2000 4000 5000 6000 ` 
AGE HISTORIQUE [en coréss ) 


Fe 40, — Activités spécifiques d'échaniillons d'âge connu (d'après Arnold 
| a et Libby, Science, vol. 110, n° 2869, 1949, Fig. 1). 
Erratum — Lire Tayinat (075 -+ 50 avant J. CA 
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dE Sneferu à 





(fourni par le University of Pennsylvania Museum 


Aude d i le tableau des résultats obtenus : 





Echantillon de bols d'acacia de la 
tombe dè Zoser å Sakkara (Egypte) 
- daté de 2.700 -1— 75 av. J.-C. 





7,88 -i- 0,74 | 4.850 -- 75 
7,88 3- 0,53 









Echantillon de bois de cypris dè la 


tombe de Sneferu à Moydum (Egypte) 
daté de 2625 + 75 av. J.-C. 


8,95 -- 0,40 | + 250|Sneferu 
7,43-1- 0,38 | sSneferu Á lav. 4.575 2-75 










Mogenne pour Moyenne pour 
Zoser el Sneferu : | Zpser el Sneferg i 
TH -+ 0,20 4.600 -+ 75 








| 





2656 + 75 uv. J.-C. 


i i i e e 
a. Le premier nombre donné représente l'âge absolu en années, le second la datation Dar rapport à l'ère 
chrétienne 





Les docteurs Libby, Anderson et Arnold! Ee à propos des chiffres ci- 
dessus : « On a fait la moyenne des données relatives aux deux échantillons étant 
donné que l'erreur commise sur les âges dépasse presque leur différence ; les données 
ont été pondérées dans chaque cas d'aprés l'erreur dont elles sont affectées. Les 
erreurs en question, ainsi que dans le précédent tableau, sont les écarts-types fondés 
sur les calculs Statistiques d'erreur. Et, comme les faits s'accordent avec ces erreurs, 
mous ons qu'aucune autre cause d'erreur que celles considérées n' intervient 
dans la mesure. Il est rassurant de constater que la moyenne des déterminations 
» aeeordi avec la valeur attendue à moins d'un écart-t KEE Une erreur de 0,4 
Pur per par C correspond à une erreur de 450 ann ées pour un échan- 


D'autres expériences furent faites sur des échantillons de bois anciens, 
pouvant étre datés avec certitude par les méthodes classiques. Les résul- 
tats ont été publiés récemment par les docteurs Arnold et Libbs Les faits 
obtenus peuvent étre exprimés sous forme de graphique (fig. 15. Les faits 
saillants relatifs à chaque échantillon, et les mesures obtenues dans chaque 
cas sont résumées dans le tableau ci-dessous. 


1. Libby, Anderson et Arnold, 1949, p. 228. 
2. Arnold et Libby, 1849, 


1 } P Ü r P V ~ E 
OR SE IAE CRÉENT NT 
TN Su. E ILLIC dé 3 " UN 
x a T PM L or H , E Zéi ` UM e " —— E ox 
- à $ "2 - | d 
e m T ' Fr "UN ! veus Vox er 
" uM st NET P" S 
S | Kr l " 
1 d E i - 
LE CHA 






trouvé dans les fouilles de le grottr| 11,52 + 0,35 











1.372 + 50 
de Broken Flute, Red Rock Valley,| 11,94 + 0,25 10,65 ; 
Arizona. L'étude des cercles de] 10,15 — 0,4 577 + 50 
croissance indique que le cercle inté-| 11,08 + 0,31 après J.-C. 
rieur date de 530 aprés J.-C. et que| 
l'arbre a été coupé en 8623. Mogenne : 

Mogenne : 577 aprés J.-C, 10,99 -1- 0,15 
Bols d'un esrcuell égyptien en forme | 
de momie daté d'après son style da laj 0,50 + 0,45b 6,67 [2300+ 450 2.149 + 150 
période de Piolémée, de 332 à 30 ou 1 nu: 
avant J.-C, 351 + 450 200 + 150 
Mogenne : 200 avant J.-C avant J.-C avant J.-C. 
Deux fragments de Pinus halepensis | 
(Aleppo Pine) du plancherde lachum-| 8,97 + 0,31 2.800 3— 150 2.024 3— 50- 
bre centrale d'un palais Syro-Hittite| 9,0% + 0,30 98,10 un : lou : 
à Tayioat dans le Nord-Ouest de lu! 9,53 + 0,32 851 + 150 675 + 50 
Syrie. En se basant sur un objet co- i avant J.-C. avant J.-C. 
riques, on peut situer cet échantillon] Mogenne : 
entre 725 el 625 uvunt J.-C, 8,18 + 0,182 
Moyenne : 675 avant J.-C, 
Fragment de lintérieur d'un Sequoia | 
gigantea (Redwood) abattu en 1874. | 
Cet arbre connu sous le nom de Cem- 
tennial Stump a été décril par Dou- 8,81 + 0,28 8,78 3.005 -- 183| 
glnsd. Du TéctenNlbs Seer, ja 8,56 + 0,22 | ou : 
séquence des cercles de craoíissmn 1.056 -- 165 
allait de 1.031 à 928 avant J.-C. Mogenne : avunt J.-C. 
Magenne : 979 avant J.-C. 6,68 + 0,17 
Morceau de bordage d'un bateau fumé- | 
raire du roi égyptien, Sesostris DL 7,78 + 0,86 7,0 [3700 + 40] 3.702 +50 
exposé au Museum of Natural Histo-| 8,21 + 0,50 [au : : | 
ry de Chicago et daté de 1.843 + 50| Moyenne : 11,751 == 400 1.843 -- 50 
avant J.-C. Le bols est probablement] 7,97 + 0,30 | avant J.-C. avant J.-C. 


du Cèdre du Liban. 


a) Le premier nombre donné représente l'âge absolu en années, le second la datation par rapport à 


l'ére chrétienne, 


b) Cet échantillon fut mesuré par les Drs Libby et Arnold vers le début de leurs recherches, alors que 
moindre qu'actuetlement. C'est pourquoi l'erreur est plus grande. De plus, 


la sensibilité des appareils était 
une seule mesure fut effectuée. 


c) On prit de grandes précautions paur la mesure de cet échantillon effectuée à l'aide de l'apparell le 


plus sensible, La concordance semble des plus satisInisantes. 


d) Dougluss (A. E.), Sequoia Surseg. 11J : Miscellanrous Notes. Tree Ing Bulletin, val. 13, 1946, pp. 3-3, 
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—.  . . . Comme le montre le graphique de Ia figure 40, «l'accord entre les prévi- 
D sions et les mesures est en somme fort satisfaisant at. La discussion des 
-~ erreurs relatives à la mesure des activités spécifiques donne lieu à d’inté- 





ressantes remarques : 


Les erreurs en question sont les écarts-types calculés à partir des statistiques 


de Poisson relatives aux événements dus au hasard. Une des six valeurs moyen- 


nes (celle de l'échantillon de Douglas Fir), et sept des dix-sept mesures individuelles 
différent de la valeur prévue de plus d'un écart-tyvpe. Comme dans une longue 
série de mesures, on peut s'attendre à ce que 32 "5 tombe en dehors de cette limite, 
nous poumons en conclure que l'erreur statistique est la principale source de disper- 
sion. Ainsi Ia déviation de l'échantillon de Douglas Fir ne peut étre considérée comme 
significative. 

Les erreurs notées dans la colonne « Age » (en années) du tableau ci-dessus com- 
prennent les incertitudes dans la valeur (relative) de l'activité spécifique actuelle et 
dans la valeur de la période de demi-transformation du Cu, i 

Au cours des expériences des échantillons d'anthracite furent mesurés de temps 
en temps. Aucune radioactivité significative ne fut jamais trouvée. Ces mesures 
servirent à contrôler les sources possibles d'erreur par une contamination qui auralt 
pu être due soil aux produits chimiques utilisés, soit à l'exposition à l'air, impossible 
a éviter pendant les manipulations. 

Ces résultats montrent les deux principes de base dé la méthode de datation 

ar ka radioactivité du carbone — c'est-à-dire la constance de l'intensité des radia- 
Lions cosmiques et la possibilité d'obtenir des échantillons non altérés — sont pro- 
bablement justifiés pour des bois ayant jusqu'à 4.600 ans. Le fait que les échan- 
tillons les plus anciens s'accordent avec la valeur prévue montre que l'intensité du 
T&yonnement cosmique à été constant à 10 2o prés environ jusqu'à il y a 20.000 
ans. Ceci est valable pour des variations portant sur de longs intervalles, de l'ordre de 
grandeur de Ia période du radiocarbone (5.720 + 47 années) : il est évident que des 
ons portant sur des intervalles plus courts seraient novés dans une moyenne 

et n'affecteralent pas les mesures. 

L'échantillon de Sequoía gigantea offre un intérêt supplémentaire et qui lui est 
particulier. Le bois, en effet, a passé la plus grande partie de sa vie au cœur de l'arbre 
vivant. Si quelque échange chimique avall eu lieu pendant cette période dans le 
cœur du bois, la radioactivité spécifique se serait élevée au-dessus de la valeur tron- 


 vée, Ce qui prouve, autrement dit, que le Cœur de ces arbres est réellement mort et 
bé participe plus à aucun des “échanges métaboliques du reste de l'arbre. Ce qui 


n'étonne guére d'ailleurs la plupart des botanistes 


Premiers essais d'application aux périodes préhistoriques. 


Les recherches continuèrent, et continuent, à étre activement poussées. 


Les premiers résultats, résumés ci-dessus, semblaient suffisamment pro- 


metteurs pour les justifier, et, depuis l'article qui, dans l'été 1949, annon- 
çait les résultats de Ja. détermination de l'àge d'échantillons d'áge connu, 


1. Arnold et Libby, 1949, p. 679. 
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de grands proes ont été faits!, Dès que le programme de recherches fut 
mis sur pied, le Dr Libby et ses collègues se firent assister par un Comité 
formé par la American Anthropologieal Association et par la Geological 
Society of America, avec Donald Collier, Richard Foster Flint et Froelich 
Rainey, et présidé par Frederick Johnson. « Le rôle de ce Comité était 
d'aider les physiciens de ses conseils pour la mise au point du processus 
et des objectifs du programme et pour le choix des échantillons d 
connu à soumettre à ces mesures. » Mais quand on a voulu appliquer ! 
méthode aux grandes périodes inconnues de la Préhistoire, il devint hien 
difficile de désigner des échantillons : au delà de 5.000 ans environ, il n'y 
a plus de date universellement acceptée. 

Le Comité fit alors appel à un groupe d'archéologues et de géologues. 
Comme spécialistes de l'Ancien Monde, on choisit le Dr Robert J. Braidford 
de l'Oriental Institute de l'Université de Chicago pour les questions se 
rapportant au Proche et au Moyen-Orient, région égéenne et Egypte 
comprises ; le Dr Edward 5. Deevey Jr. de l'Osborn Zoological Laboratary 
de l'Université Yale pour les questions de datation par les pollens et 
de paléobotanique ; et le D* Hallam L. Movius Jr., du Peabody Museum 
de Université Harvard pour le Paléolithique Supérieur, le Mésolith*que 
et les époques plus récentes d'Europe, d'Afrique et d'Asie moins l'Asie 
occidentale et là région orientale du bassin méditerranéen. Pour l'Ancien- 
Monde, les communications relatives à des échantillons associés à des 
éléments connus et que l’on voudrait soumettre à l'analyse, doivent étre 
adressées, selon la nature du problème dé datation et la région qu’il con- 
cerne, à l'un ou l'autre de ces trois collaborateurs. 

Les prochaines recherches porteront essentiellement sur des matériaux 
datés de la derniére époque glaciaire ou des tout premiers temps du post- 
glaciaire, si l'on peut trouver ces matériaux en assez grande quantité pour 
que la méthode d'enrichissement isotopique puisse étre convenablement 
appliquée. Les études portant sur des périodes plus récentes ne seront 
poursuivies que sur des échantillons archéologiques ou géologiques d'un 
intérêt intrinsèque et d'une importance exceptionnelle. 

Actuellement l'étude de la radioactivité ne peut donner de résultats 
qu'à deux cents ans prés, et son application n'a donc d'intérét que pour les 


1. Arnold (J. E.) et Libby (W. F.), Radiocarbon Dates. Science, vol. 113, n. 2927 (1951), pp. 111-120. 
Dans cet article sont données toutes les dates trouvées par le Professeur Libby avant le ies septembre 1950. 
Un intérét particulier s'attache aux résultats trouvés pour l'échantillon numéro 406, du charbon de bois 
recueilli par MM. 1'Abbé H. Breuil et S. Blanc dans un niveau d'oecupation du « puits » de in caverne de 
Laseaux, prés de Montignac (Dordogne), et que l'on a daté de 15,516 + 900 ou 13.566 - 000 ans avant 
Jésus-Christ. La signification de cette date et de beaucoup d'autres qui ont été publiées récemment sera 
discutée par différents auteurs dans un numéro spécial d'American Antiquity, nctuellement sous presse, 
En attendant, pour une discussion d'ensemble de la datation par le Cl4 des événements du Plálstocéne 
Hécent, on eonsultera un article de R. F, Flint et E. S. Deevey, Jr., dans le American Journal oj. Science 
vol. 249 (1851), pp. 257-5300. 
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périodes pré- ou protohistoriques. Il est évident qu'on ne peut l'appliquer 
À l'étude Re historiques détaillés, Mais pour les époques ERDER NES 
la difficulté est souvent de se procurer une quantité suffisante de l'échan- 
tillon, qui, d'ailleurs, dans tous les cas, est enfièrement détruit par l'examen. 
Comme il faut 10 grammes de carbone pour une seule mesure, et que deux 
mesures indépendantes au moins doivent étre effectuées pour chaque 
échantillon, c'est environ 65 grammes de bois ou de charbon de bois qui 
sont nécessaires pour que l'on puisse en entreprendre l'étude, à condition 
bien entendu que ces matériaux soient secs et débarrassés d'impuretés. 
Les matériaux détériorés ou pulvérisés sont inutilisables. 


Pour tous les autres types de restes végétaux — tourbe, lignite, graines, 
paille, herbes ou roseaux, fragments de nattes, de paniers ou de véte- 
ments, etc, — un minimum de 200 grammes est nécessaire. Les mémes 
chiifres sont valables pour des restes animaux épidermiques — peau, cuir, 
cheveux ou poils, ongles, griffes ou cornes — mais le minimum est de 
300 grammes pour les bois de cervidés, La quantité nécessaire varie en 
fonction de la teneur en carbone: par exemple d faut 2 ke. 200 de dents 
— car, seul, l'émail est utilisable — d'ivoire ou d'os carbonisé, et 700 gram- 
mes de coquilles, à condition que celles-ci soient en parfait état de conser- 
vation. L'étude de l'os est peu prometteuse, et c'est grand dommage, car 
c'est la matiére organique la plus abondante et la plus fréquente dans les 
gisements paléolithiques et néolithiques. L'os n'est utilisahle que lorsqu'il 
a été carbonisé à l'état frais; quand il a été entiérement brülé, comme 
cest le cas dans la plupart des incinérations préhistoriques, il perd tout 
intérét car le carbone qu'il contenait a entiérement disparu. Dans les os 
sub-fossiles, dont le carbone n'a pas été fixé par un début de combustion, 
l'action du sol à travers sa substance poreuse est telle, que ce qui reste de 
matiére organique est devenu à la fois trop peu abondant et de composition 
trop incertaiñe pour être soumis à l'analyse. Ainsi seuls restent utilisables 
les os légèrement carbonisés, 


Les recherches sur la radioactivité du carbone, sont encore dans leur 
enfance. Les mesures déjà faites, ne sont que les premiers résultats d'une 
méthode incomplétement connue et dont toutes les possibilités ne sont 
pas encore épuisées. Mais les dates déterminées sont extrémement promet- 
teuses, et le travail qui doit étre poursuivi mérite toute l'aide et la coo- 
pération que pourront lui apporter ceux qui travaillent dans les domaines 
de là préhistoire, de la protohistoire et de l'archéologie, aussi bien que dans 
ceux de la géologie glaciaire ou post-glaciaire. Jamais jusqu'ici aucune 
autre méthode ou technique de datation n'a été mise au point qui puisse 
donner des indications aussi précises sur certaines dates acceptées comme 
des dogmes, mais basées sur des données bien incertaines. Pour le Paléo- 
lithique Récent, en particulier, nos estimations ne sont guére fondées en 
derniere analyse que sur des considérations théoriques ou sur de profondes 
pensées. De nouvelles expériences sont en cours et jelteront peut-étre 
quelques nouvelles clartés sur les périodes préhistoriques qui s'étendent 








1. Voir à l'appendice p. 324-326 le détail des précautions à prendre pour ` 





CHAPITRE X 


L'AIMANTATION THERMORÉMANENTE DES TERRES CUITES 


Principes et expériences. 


Qui eût jamais imaginé qu'une brique ou un tesson de poterie exhumés 
du sol contenaient, enregistrée dans leur masse, la date de leur cuisson ? 
C'est pourtant ce que nous laissent entrevoir des études, dont les pre- 
mières datent de la fin du x1x® siècle, sur le magnétisme des terres cuites 1. 
En effet les poteries, les briques et tous les minéraux contenant des com- 
posés du fer enregistrent le champ magnétique contemporain de leur cuis- 
son ét, sauf conditions exceptionnelles, le conservent ensuite indéfini- 
ment. Comme le champ magnétique terrestre varie d'année en année 
et de siècle en siècle, il est théoriquement possible d'étudier-la courbe 
de ses variations à partir de poteries d’Âge connu, et, une fois cette courbe 
reconstituée, de déduire l'âge d’une poterie à partir de son aimantation. 
Le principe de cette méthode est, on le voit, différent dans sa nature 
méme des principes des autres méthodes de datation. Pour les varves 
ou les cercles de croissance, on comptait une à une les marques laissées 
par les années ou les saisons, pour le fluor ou le C4 on évaluait avec 
plus ou moins d'exactitude le temps nécessaire pour qu'un phénomène 
chimique ou radioactif ait atteint tel ou tel point d'évolution. En étudiant 
le magnétisme thermorémanent des terres cuites, on évalue une valeur 
enregistrée une fois pour toutes, à la facon d'une date gravée sur un mo- 
nument. 


l. Voir la thése de E. THELLIER, Annales de l'Institut de Physique du Globe* 
Paris, 1938, 16, pp. 157-302 d'où sont tirés une grande partie des renseignements 
de ce itre. M. E. THELLIER nous a en outre fait oralement d'intéressantes sug- 


gestion et a bien voulu relire ce chapitre et nous fournir les renseignements donnés 


dans l'appendice. 
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Si le principe de la datation des terres cuites par leur magnétisme est 
fort simple, la pratique en est minutieuse, les résultats complexes et encore 
incertains. 

L'espace qui entoure la ierre est un champ magnétique, fait d'expé- 
rience rendu sensible à tous par l'orientation dans une boussole d'une 
aiguille aimantée. Ce champ magnétique terrestre est défini par son inten- 
silé, actuellement de l'ordre de un demi gauss environ, et par son orien- 
lation à la fois dans le plan vertical (inclinaison Jet dans le plan horizontal 
(déclinaison). Par exemple l'inclinaison actuelle en France passe de 59 
degrés à 66 degrés environ du Sud au Nord, et la déclinaison de 11 degrés 
Ouest à 5 degrés Ouest environ de l'Ouest à l'Est. Les trois valeurs carac- 
téristiques du champ magnétique terrestre (intensité, inclinaison, décli- 
naison) en un lieu ne sont constantes ni dans le temps, ni dans l'espace. 
Pour l'étude de la répartition dans l'espace, il n'est que de mesurer (ré- 
seaux magnétiques); mais les variations dans le temps ne sont actuel- 
lement connues que pour une durée très limitée car ce n'est que récemment 
que l'on a commencé à faire des mesures systématiques. 

L'usage de la boussole dans la navigation remonte su xrrre siècle, mais 
les premières observations ne furent sans doute pas très rigoureuses, et 
pour la France la déclinaison n’est connue avec quelque précision que depuis 
1590 environ, linclinaisen depuis 1770 et l'intensité du champ depuis 
1340. Il serait intéressant de pouvoir prolonger les trois minimes fragments 
de courbe ainsi obtenus : on pourrait alors déterminer le champ magné- 
tique en un point donné à une date donnée, et inversement d'une telle 
valeur déduire une date. Mais les observations s'étendent sur des laps de 
temps beaucoup trop courts pour que Fon puisse oser la moindre extra- 
polation et il est impossible de dire si, comme on l'a cru, la variation 
d'orientation a une périodicité d'environ 500 ans. On a quelque raison 
de croire que la variation de l'intensité est linéaire et constamment.décrois- 
sante, mais il ne s’agit que de présomption et non de certitude. On ne 
possède en somme que bien peu d'éléments sur l'évolution du champ 
magnétique terrestre, et rien qui permette de tirer des conclusions appli- 
cables à un passé méme récent. Ce champ pourtant s'inscrit dans le sol 
ou le sous-sol terrestre de différentes manières. Il ne s'agit que de le dé- 
chiffrer. 

Plusieurs possibilités s'offrent au géophysicien. Seules celles qui inté- 
ressent directement larchéologue ou le préhistorien seront envisagées 
ici. 
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C'est à la fin du reg siècle que les géophysiciens eurent l'idée d'utiliser 
l'aimantation acquise par les terres cuites et les roches volcaniques au 
cours de-leur refroidissement pour tenter de trouver quelques données 
sur l'histoire du champ magnétique terrestre. Les recherches portèrent 
d'abord sur la direction du champ en s'appuyant sur le principe que la 
direction du moment magnétique que l'on observe sur le corps étudié 
est celle qu'avait le champ terrestre au moment du refroidissement. 

Reprenant une idée ancienne mais encore jamais exploitée, un savant 
italien, Folgheraiter, à la fin du xix* siécle, avait étudié de ce point de 


vue des vases dont les âges s'échelonnaient du vif siècle avant J.-C. au 


11e siècle après. Les vases sur lesquels portèrent ces expériences étaient 
riches en ornements et en figures latérales, avaient un bec très relevé, 
ou une anse sur la bouche et par conséquent, pensait-il, ne pouvaient 
avoir été cuits que dans une position verticale et avec le fond en bas, 
Il put ainsi déterminer les inclinaisons de l'aimantation sur la face sup- 
posée horizontale à la cuisson. L'examen porta sur une série de vases 


étrusques, une série de vases grecs, des poteries d'Arezzo et des vases 


de Pompéi. Folgħeraiter trouva que les vases étrusques indiquaient pour 
le vin? siecle avant lére chrétienne, en Italie centrale, une inclinaison 
faible mais nettement australe (pôle sud sous l'horizon) ; les vases grecs 
montraient unè inclinaison également faible et australe au vr siecle 
avant J.-C., nulle au début du v1? siécle, enfin boréale el voisine de 20 de- 
grés au rv® siècle avant J. C. Les poteries d'Arezzo témoignaient d'une 
inclinaison boréale voisine de 60 degrés pour la premiére moitié du premier 
siécle avant J.-C., et les vases pompéien montraient que cette grandeur 
atteignait 66 degrés 5 vers la fin du premier siécle de l'ére chrétienne. 


Un peu plus tard, P. Mercanton entreprit des recherches analogues 
sur des vases de palafittes du Musée de Lausanne et sur des vases de 


Hallstatt du Musée de Münich. Il trouva des résultats opposés à ceux 
de Folgheraiter (inclinaisons fortes et boréales vers les rxf-vri? siécles 
avant J.-C.) Ces résultats divergents pouvaient étre dus à des causes 
diverses : imprécision des mesures, fausse orientation de cuisson de la 
poterie, surtout modification ou annulation du magnétisme due a un 
long séjour dans l'eau, et ne pouvaient étre considérés comme un échec 
définitif de la méthode. Quelques autres expériences furent tentées sans 
donner de résultats vraiment satisfaisants. 


A partir de 1930, E. Thellier, de l'Institut de Physique du Globe de 
l'Université de Paris, reprit la question et chercha d'abord à en préciser 
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À. _ les principes, admis jusqu'alors sans véritable vérification. La mise au 
= point d'un appareil permettant la mesure des aimantations faibles et 
une longue étude systématique des propriétés des terres cuites lui per- 
En mirent d’abord de contrôler que la direction du moment magnétique 
c que Fon observe sur une terre cuite donnée est bien celle qu'avait le champ 

magnétique terrestre au moment du refroidissement. De multiples expé- 
riences faites sur des terres cuites en laboratoire montrérent que l'aiman- 
tation acquise par celles-ci croissait en méme temps que le champ magné- 
lique auquel elles étaient soumises au cours du refroidissement, et que, 
pour les champs trés faibles, inférieurs à un gauss, ce qui est heureuse- 
ment le cas pour le champ terrestre, il y avait proportionnalité. On peut 
donc tenir pour acquis qu'une terre cuite enregistre en intensité et en 
direction le champ magnétique terrestre dans lequel elle se refroidit, et 
les essais déjà anciens faits dans ce sens gardent toute leur valeur. 

Les principes posés, E. Thellier entreprit de longues séries de mesures 
systématiques sur des briques provenant de monuments français d'âge 
— A  eonnu. Des résultats intéressants furent ainsi établis. Une série de six 
oe lots d'une vingtaine de briques chacun (on opère toujours sur des échan- 
üllons assez nombreux pour pouvoir corriger les erreurs accidentelles) 
ont permis de tracer une courbe donnant la variation probable de l'incli- 
naison à Paris depuis l'époque actuelle jusque vers 1400. Cette courbe 
a donné un maximum de 74 degrés 30 environ vers 1730. D'autres séries 
étudiées par la suite confirment ces résultats. Leur ensemble s'accorde 
avec ceux que donne la longue série des mesures de Londres. 

L'intensité, et non plus l'orientation, du champ magnétique terrestre 
dans le passé fut également étudiée à partir de matériaux gallo-romains, 
des fragments de briques anciennes prélevées sur l'amphithéâtre de Fréjus 
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A MN et les Thermes de Julien (Musée de Cluny de Paris) ! Malheureusement 
ye les deux intensités trouvées, 0,66 et 0,71 gauss se rapportent à des dates 
Pe. qu'il a été impossible de préciser car les archéologues ne sont pas d'accord 


sur l’âge des documents étudiés, et il est bien difficile de trouver en France 
des constructions gallo-romaines mieux datées, Quoi qu'il en soit, un 
résultat net est acquis : l'intensité du champ magnétique terrestre à l'épo- 
que gallo-romaine aurait été en France beaucoup plus forte que l'inten- 
sité actuelle, et le moment magnétique du globe aurait subi une réduction 
importante depuis les quinze ou vingt siècles qui nous séparent de la 


K- .,,l. E- et O. TüELLrER, « Sur l'intensité du udi DE gue terrestre en France 
ER : à l'époque gallo-romaine », C. R. Ac. Se. , t. CCX XII, 8 avril 1946, pp. 905-907. 
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cuisson des ohjets étudiés. Les recherches se poursuivent dans ce sens, 
et actuellement des poteries phéniciennes sont à l'étude, 

En somme les résultats jusqu'ici obtenus par les géophysiciens à partir 
de l'étude des terres cuites sont encore bien pauvres pour l'archéologue, 
plus encore pour le préhistorien. Une courbe de l'orientation du champ 
magnétique terrestre portant sur quelques siècles, des données fragmen- 
taires sur son intensité, et c'est tout. Rien qui nous permette de formuler 
les lois de variation de l'orientation dont on ne sait méme pas si elle obéit 
à un rythme régulier et dont on ignore dans ce cas la fréquence approxi- 
mative du cycle. Bien peu de choses aussi sur les variations de l'intensité 
du champ magnétique, juste quelques indications laissant entrevoir que 
celui-ci a peut-étre toujours décru. Il semble que de longues années doivent 
encore s'écouler avant que ceux qui s'intéressent à notre passé puissent 
disposer de tables ou de graphiques portant sur des dizaines de milliers 
d'années ou mémes sur quelques milliers d'années... 


Difficultés et limites de la méthode. 


La minceur de ces résultats n'est guére étonnante lorsqu'on envisage 
les difficultés rencontrées pour recueillir des matériaux dont on puisse 
étudier avec fruit l'aiamantation. L'échantillon idéal est le vase ou la 
brique dont on connaît exactement l'âge et la posifion de cuisson. Si pour 
le gallo-romain et pour le Moyen Age il est difficile de se procurer des 
matériaux exactement datés, car il faut pour chaque monument tenir 
compte des restaurations possibles, de la réutilisation de matériaux an- 
ciens, etc., pour les périodes plus anciennes, on n'a jamais encore pour 
nos régions de chronologie absolue, mais seulement des ordres de grandeur 
basés sur la stratigraphie. Dans la mesure oüles géophysiciens exigent 
une précision à quelques dizaines d'années prés, les recherches ne pourront 
porter, dans l'état actuel de nos connaissances, que sur deux millénaires 
environ pour l'Europe Occidentale, sur une période deux ou trois fois 
plus longue dans l'aire des grandes civilisations antiques de Ia Méditer- 
ranée. Et méme à l'intérieur de ces limites la précision d'âge est la plupart 
du temps fort relative. Quant à la datation des époques plus lointaines 
elle est encore actuellement du domaine du simple possible ; la première 
difficulté à laquelle se heurte actuellement le géophysicien est de trouver 
des matériaux datés avec certitude. 
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A cette difficulté s'en ajoute une autre, au moins aussi importante 
Puisque l'aimantation de la terre cuite a pris l'orientation du champ 
magnétique dans lequel elle s'est refroidie, pour mesurer cette orien- 
tation, il faut connaître Forientation exacte de l'objet au cours de son 
refroidissement à la fois par rapport au Nord géographique el par rapport 
à la verticale. La première de ces indications, celle qui donnera la décli- 
naison, west naturellement jamais fournie par les objets des collections 
de musée, et d'ailleurs, rarissimes sont les objets trouvés là ou ils se sont 
reiroidis. Le cas ne s'est peut-étre jamais présenté pour des poteries, et, 
de toutes facons, il est fort probable que le fouilleur aurait recueilli le 
vase sans prendre soin d'en noter la position exacte. Seuls des fours de 
poter (là date enregistrée serait alors celle de la dernière cuisson), ou 
des murs de briques incendiés gardent normalement leur position de 
refroidissement. On peut trouver aussi des aires d'argile battue ayant 
sérvi de sol à une cabane et cuites soit au cours d'un incendie, soit au 
contact d'un foyer 1, Ces cas, on le voit, sont limités et ne semblent d'ail- 
leurs jamais avoir été étudiés de ce point de vue. 

Ün connait différents fours gallo-romains ou plus anciens dont les 
parois ont été trouvées en place et qui formeraient d'excellents matériaux 
d'étude. Signalons par exemple deux fours intéressants cités par Fran- 
chet *. L'un est un four de la fin du Néolithique trouvé prés de Zürich 
et constitué par une fosse ovale dont les axes mesuraient 2 mètres sur 
| métre 50. D'autres fosses du méme type ont été signalées en d'autres 
conirées. L'autre four, déjà décrit par Brongniart ?, aurait été particu- 
liérement intéressant à étudier du point de vue de son magnétisme, c'est 
celui d'Heiligenberg dans la vallée de la Bruch (Alsace). « Le foyer est 
un long canal voüté en ogive dont la bouche est à environ 2 métres 50 
de l'espace oü se rassemblaient la flamme et la chaleur au-dessous du 
laboratoire (ehambre de cuisson). Des tuyaux en terre cuite, nombreux 
et de deux grosseurs, partaient de la partie supérieure du plancher de 
cette chambre et allaient distribuer la chaleur: les uns plus petits étaient 





t. Tele la couche de terre battue fortement rougie au contact d'un foyer dont 
les cendres et les charbons de bois gisaient encore intacts, mise à jour au cours des 
fouilles de Bercey, et semblant datée avec assez de précision du début de l'ère chré- 
tiénne, G. Drioux, L. CLANCHÈ et G. MarraoT, Fouilles à Bercey, commune de 
Voisine (Haute-Marne), GALLIA, tome VI, 1948, fasc. 1l, pp. 182-186. 

o 2, E Games Céramique primitive. Introduction à l'étude de la technologie, 


4 BRONGNIART, Traité des arts céramiques, Paris, 1844. 
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PLANCHE IX — 4, - d gauche, four de Iype 5hakhuré, Gurgan, Perse, et. d droite, fuur de fii 
étuoe, Kashan, Perse. D'après JgAs Lacau, Musee céramique de Sèvres 
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CANCHE A — À. - Four a poteries Soudan Francais, Bla Numa. 
(Call. Musée le l'Homme, collection GitACLE) 





Frawcug X — H. - Poferiza aprés la cuisson, Abgssinie, Goadar, village Antonios. l'ulerir 
Falacha, (Coll. Musée de l'Iomtme, collection Gitavrki. 
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à la circonférence, et, ce qui paraît bien singulier, dans l'épaisseur du 
mur du laboratoire ; les autres, plus gros, au nombre de 12 ou 15, allaient 
s'ouvrir dans le plancher du laboratoire pour répandre la flamme et la 
chaleur à l'entour des pièces qui y étaient placées. Ces canaux ou tuyaux 
devaient éprouver une forte chaleur, car ils sont quelquefois devenus 
durs, à tissu serré comme du grés et méme boursouflés et presque fondus 
comme le montre une des piéces du musée céramique de Sévres. Des mas- 
sifs de maconnerie puissants séparent et garnissent l'espace entre la bouche 
du foyer et les parois du laboratoire. Le sol de celui-ci est formé de dalles 
et carreaux en terre cuite. Les canaux qui conduisent dans le laboratoire 
la flamme et la chaleur peuvent être bouchés plus ou moins complètement 
par des tampons cylindriques en terre cuite qu'on a trouvés dans ce four, 
les uns épars, les autres en place. » Cette description, déjà bien ancienne, 
montre que si les matériaux sont rares, ils ne sont pas inexistants (plu- 
sieurs fours de ce type ont été trouvés dans la région de Strasbourg) et 
que certains même peuvent se présenter dans d'excellentes conditions. 
Il suffit qu'ils soient signalés avant que la fouille ne les aient rendus inu- 
tilisables pour l'étude du magnétisme. 

Connaitre la position de cuisson et par conséquent de refroidissement 
d'un objet par rapport à la verticale, celle qui permet de déterminer l'incli- 
naison, a toujours semblé beaucoup plus facile. Cette position dans cer- 
tains cas en effet peut étre déduite d priori de la simple forme de l'objet, 
et sans que celui-ci ait été trouvé en place. Dans les fours actuels, les 
briques sont entassées et cuites de champ. Sur les bords de l'entassement 
quelques unes sont posées à plat, mais la différence d'orientation de leur 
aimantation est alors de 90 degrés et facilement décelable. Il est certain 
que toutes les briques ont toujours été cuites dans cette position, la seule 
qui permette la cuisson simultanée d'un grand nombre d'exemplaires. 
Certes, selon la pente du sol, l'inégalité de certaines piéces, il peut y avoir 
parfois un certain angle avec l'horizontale, mais les erreurs dues à cette 
cause doivent se compenser statistiquement si, comme il se doit, on ef- 
lectue toujours les mesures sur le plus grand nombre possible d'échantil- 
lons. 

I] est certain aussi que bien des vases, autrefois comme aujourd'hui, 
ont été cuits dans la position verticale. Dans nos campagnes actuelles 
où le métier de potier revêt encore un caractère artisanal, l'enfournement 
des poteries avant la cuisson est une opération longue et méticuleuse. 
A La Borne par exemple, dans le Cher, chaque type de pot a sa place 
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bien précise dans l'échaffaudage de l'ensemble. Les pots sont empilés 


verticalement les uns au-dessus des autres sur une hauteur de 1 métre 50 
å 2 mètres, et il est évident qu'une légère inclinaison de l'un d'eux pourrait 
amener une catastrophe, au moment du défournement surtout. Les pots 
ne sont retirés du four pour être entassés dans l'enclos voisin que lorsqu'ils 
sont refroidis à une température voisine de 40 degrés. A ce moment ils 
sont entassés sur l'herbe dans les positions les plus variées, mais ils ont 
déjà acquis alors leur aimantation thermorémanente. Les conditions de 
cuisson des poteries gallo-romaines ou de l'Orient classique étaient pro- 
bablement proches de celles-ci. Il est certain par exemple que les grandes 
amphores à vin ou à huile étaient cuites dans une position verticale, Sans 
doute peut-on en dire autant pour les précieux vases moulés des poteries 
d'Arezzo et d’une façon plus générale pour les productions céramiques de 
luxe. 

Pourtant, méme dans les fours maconnés, des conditions particuliéres 
peuvent se produire, et il est indispensable avant d'entreprendre l'étude 
d'un vase de réunir tous les renseignements possibles sur les conditions 
de sa cuisson. A Gurgan, en Perse, par exemple, des fouilles ont mis à 
jour des fours d'époque seldjoukide (xr1*-xin* siécles) dans lesquels les 
poteries étaient cuites Aorizonlalemenl. La photo et le dessin en bas à 
gauche de la planche IX montrent la disposition circulaire de sortes de 
boudins d'argile fichés perpendiculairement aux parois du four et qui 
servaient à maintenir horizontalement les vases à cuire. D'autres vases 
de méme époque sont cuits verticalement ainsi que le montre le croquis 
de droite de la méme planche !. 

Mais l'empilage dans des fours maconnés esl loin d'ètre la facon unique 
de cuire la poterie. De nombreuses techniques de cuisson beaucoup plus 
primitives subsistent encore aujourd'hui en Aírique Noire et ailleurs. 
La plus simple, pratiquée dans des régions aussi variées que la Cordillére 
des Andes, les Indes, la Kabylie, le Congo, le Niger, consiste à entasser 
les vases séchés à même le sol et à les recouvrir de branchages ou de tout 
autre combustible auquel on met le feu. De ce procédé primitif au four 
du potier berrichon, tous les intermédiaires existent, en particulier 
celui de la fosse provisoire creusée dans le sol et tenant lieu de chambre 
d'enfournement. Dans la plupart de ces fours les pots à cuire sont entassés 


1. Ces renseignements ainsi que les documents de la planche t été 
almablemeént communiqués par M. Jean Laácaw, Hn Musée Cure de REED 
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sans ordre les uns sur les autres. Et ces pots, comme le montrent les photos 
pl.X peuvent étre de formes déjà compliquées avec des becs et des anses. La 
casse est grande, mais qu'importe après tout! Le temps ni la matière 
première ne manquent. Or il est certain que les néolithiques employérent 
ces procédés primitifs. On remarque sur les panses de leurs vases, fagonnés 
à la main, des zones irrégulierement rouges ou noires qui témoignent 
d'une irrégularité de l'oxydation due à l'emploi d'un four rudimentaire. 
Quand apparurent les premiers fours creusés, puis maconnés ? Nous n'en 
savons rien. Mais il n'est pas impossible que des fours extrémement primi- 
tifs aient subsisté dans les petites poteries locales tout au long de l'âge 
du fer, peut-être même après la conquête romaine. Souvent dans les fouilles 
gallo-romaines, on trouve à côté de la production de luxe due aux nou- 
veaux arrivés des produits indigènes beaucoup plus frustes. On sait en 
somme peu de choses sur les techniques gauloises de cuisson, et 1l est 
prudent de s'en tenir aux matériaux évidemment faits selon des procédés 
déjà évolués. 

L'étude magnétique des poteries renseigne d'ailleurs sur ce point. Si 
tous les pots sont verticaux, les inclinaisons calculées par rapport au plan 
de base sont cohérentes (pratiquement égales). Si les pots ont été placés 
sans ordre les inclinaisons seront trés dispersées. Là, comme presque 
toujours dans ces études on ne risque pas de commettre une erreur ; l'étude 
bien conduite révéle que les objets étudiés ne conviennent pas. 

Les conditions requises pour l'étude de l'infensité du champ magnétique 
thermorémanent sont toutes différentes. En effet la position de l'objet 
n'a plus aucune importance. On peut étudier l'intensité de n'importe 
quelle terre cuite bien datée méme si l'on n'a aucune idée de sa position 
de cuisson. Par contre une autre difficulté s'élève. Si l'orientation une 
fois enregistrée est immuable, l'intensité est sujette à certaines variations 
dues aux conditions dans lesquelles a séjourné l'objet. Sous certaines 
influences, et principalement en milieu humide, les oxydes de fer se trans- 
forment et perdent de ce fait leur aimantation propre, celle qu'ils ont 
acquise au cours de leur refroidissement. D'autres part certains oxydes 
(magnétites) peuvent s'aimanter à la longue, à froid, dans le champ ter- 
restre actuel. Ces changements rendent impossible l'étude de leur inten- 
sité magnétique thermorémanente. Heureusement, car sans cela on ne 
saurait jamais s'il s'agit ou non de l'aimantation thermorémanente, il 
est possible par une série d'observations et de mesures de déterminer de 
quelle sorte d'aimantation il s'agit. 
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Un grand nombre de poteries, et par exemple tous les tessons des pala- 
. Hittes dont un long séjour dans l'eau a transformé le magnétisme, sont 
donc à éliminer pour l'étude de l'intensité du magnétisme ; d'autres, qui 
ont séjourné en grotte, sont fort suspectes ; toutes doivent subir un examen 
de contrôle long et compliqué dont les exigences ralentissent le dévelop- 
pement des recherches. Mais il reste d'innombrables vases qui satisfont 
à ces conditions d'étude, en particulier ceux qui proviennent des régions 
particuliérement séches du pourtour méditerranéen. 

Il est enfin d'autres causes d'erreurs ou de difficultés dans le détail 
desquelles il serait trop long d'entrer ici. Citons par exemple les champs 
nouveaux créés par la foudre ou tout autre champ magnétique intense, 
les changements de champ par réchauffement dà à un incendie ou à la 
cuisson d'aliments, etc. 


Perspectives. 


Ce rapide tour d'horizon semble aboutir à une impasse. Pour bien 
longtemps encore la préhistoire ne peut espérer aueun bénéfice, ou presque, 
de l'étude du magnétisme des terres cuites. C'est elle au contraire qui 
devra fournir des matériaux datés et orientés, en échange desquels elle 
recevra quelques chiffres actuellement dépourvus de signification : incli- 
naison tant, déclinaison tant, intensité tant. Des chiffres et rien de plus. 
Mais plus tard ? lorsque les géophysiciens auront réussi à retracer l'histoire 
du magnétisme terrestre en remontant jusqu'à il y a quelques millénaires, 
les courbes ainsi tracées pourront-elles être de quelque utilité au préhis- 
torien ? 

Il est probable que, dans la plupart des cas, la préhistoire ou l'archéo- 
logie sur les entrefaites auront fait assez de progrés pour pouvoir dater 
leurs propres trouvailles beaucoup plus rapidement et avec autant de 
sécurité que par l'intermédiaire de l'étude du magnétisme. Celle-ci pour- 
rait alors intervenir surtout dans des cas controversés et comme moyen 
de contrôle. Imaginons par exemple deux fours gallo-romains à peu prés 
contemporains et dont on voudrait savoir lequel a été abandonné le premier. 
L'étude des différentes valeurs magnétiques des matériaux formant ce 
four pourra, méme si l'on a des données encore incomplètes sur la courbe 
des variations, déterminer la date relative des deux dernières cuissons. 
Comme il semble que le cycle des variations de l'orientation magnétique 
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soit de brève durée, quelques siècles probablement, cette possibilité m'est 
valable que pour deux fours, ou deux quelconques terres cuites, d'époque 
rapprochée | 

Les études sur l'intensité du magnétisme n'ont mis jusqu'ici aucune 
variation cyclique en évidence. Si l'hypothèse d'une décroissance continue 
de l'intensité magnétique terrestre se confirmait, les applications à la 
préhistoire seraient immédiates et du plus haut intérét. Le principe de 
ses applications est d'une simplicité enfantine : plus l'échantillon étudié 
est ancien, plus son intensité magnétique est grande. La pratique, comme 
toujours en serait beaucoup plus complexe, mais on voit déjà les innom- 
brables perspectives ouvertes. Et si les premiers résultats ne doivent 
évidemment porter que sur un âge relatif, il n’est pas exclu que l'on par- 
vienne un jour par ce moyen à une datation absolue. 

La possibilité de mesurer l'intensité magnétique thermorémanente 
des terres cuites est toute récente et c'est pourquoi aucun essai n'a encore 
porté sur des poteries trouvées en stratigraphie. Des fouilles bien faites 
offrent au géophysicien un merveilleux moyen de contrôle de l'hypothèse 
formulée plus haut. Alors que la classification chronologique des vases 
et dés tessons d'après leur typologie est encore la plupart du temps hasar- 
deuse, une bonne stratigraphie, quand elle ne comprendrait qu'un nombre 
restreint de couches, offre des tessons de plus en plus anciens sur lesquels 
on pourrait facilement vérifier une loi de décroissance continue de Fin- 
tensité magnétique. Jusqu'ici les fouilles néolithiques ou plus tardives 
ayant donné une bonne stratigraphie étaient relativement rares en Europe 
Occidentale. Les importantes fouilles de stations lacustres, parmi les- 
quelles celles de Vouga vers 1920 avaient donné une succession de civi- 
lisations allant d'un Néolithique dit Ancien (en réalité il s'agit d'un néo- 
lithique déjà évolué) à l'àpe du Bronze en passant par plusieurs étapes 
bien distinctes. Malheureusement les tessons ayant séjourné dans l'eau 
ont subi une modification de leur aimantation thermorémanente et ne 
sont utilisables en principe que pour la recherche de la direction du champ 
ancien, Mais il n'est pas impossible de trouver des poteries en stratigraphie 
dans des conditions satisfaisantes, Dans le Proche-Orient par exemple, 
où le climat sec est particulièrement favorable à ce genre d'étude, les 
successions d'Hissarlik sont parmi les plus connues et les plus spectacu- 
laires. 
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En Europe Occidentale, les fouilles récentes des Aréne Candide * prés 
de Finale, en Ligurie, (Italie) ont donné vingt huit niveaux à céramique 


s'étendant de la fin du Mésolithique à l'époque romaine. Plus profondé- 


ment, à prés de 8 métres de la surface du sol, on a atteint un niveau, auri- 
gnacien..; et les fouilles ne sont pas terminées. Une telle succession pour- 
rait étre dés maintenant étudiée du point de vue de l'intensité magné- 
tique des vases et tessons. Dans la mesure oü les résultats pourraient 


etre alignés le long d'une courbe ou d'une droite d'allure régulière, il ne 


serait peut-étre pas impossible de formuler une hypothése sur la durée 
des périodes séparant les différentes couches. 

Et si toutes ces recherches finissaient par porter leur fruit, si l'histoire 
du magnétisme terrestre dans un passé plus ou moins proche pouvait 
être reconstituée, la préhistoire devrait-elle en voir cesser l'application 
à l'aube du Néolithique, puisqu'au-delà, aucune poterie, quelle que pri- 
mitive qu'elle soit n'a été retrouvée, Méme si l'hypothése quelquefois 
avancée d'une poterie magdalénienne se trouvait confirmée, les quelques 
échantillons grossiers que l'on pourrait recueillir sporadiquement ne 
changeraient sürement que bien peu de choses à l'ensemble du probléme. 

Théoriquement un autre champ de recherches peut s'ouvrir pour les 
fouilles d'habitat paléolithique par l'étude magnétique des pierres de 
foyer qui n'ont jamais encore été considérées de ce point de vue. En effet 
d'autres minéraux que les argiles contiennent des oxydes de fer et par 
suite présentent les propriétés des corps magnétiques. Dans la mesure 
oü de tels minéraux ont été employés il y a des millénaires par les chas- 
seurs paléolithiques comme pierres de foyer, on devrait pouvoir leur 
appliquer les mêmes procédés d'étude qu'aux poteries néolithiques, 

Malheureusement en France dans les régions les plus riches en sites 
préhistoriques, comme la Dordogne par exemple, la plupart des pierres 
de foyer sont calcaires et contiennent trop peu d’oxydes de fer pour être 
magnétiques. Mais il arrive, même dans des régions essentiellement cal- 
caires, que de gros galets granitiques ou d’autres roches cristallines aient 
servi de pierres de foyer dont il serait alors possible d'étudier l'intensité 
magnétique. Dans certains cas, qui deviennent plus fréquents à mesure 
que les fouilles sont faites aves plus de soin, on pourrait procéder égale- 
ment à des essais de mesure d'orientation. Il arrive en effet que le déca- 
page mette à jour un foyer qui semble étre resté exactement dans l'état 


1. Bernarbo BnREA, Gli strati còn ceramiche, 191e partie de Gli "€ nella GE 
delle Arene candide. Instituto di Studi Liguri. Bo Bordighera 1946, p. 366, pl. 
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où il se trouvait il y à quelque dix ou vingt mille ans quand s'éteignirent 
les dernières braises : des cendres, quelques charbons de bois, quelques 
os carbonisés entourés de trois ou quatre grosses pierres encore rougies 
par le feu de branchages qui pouvait facilement atteindre plusieurs cen- 
taines de degrés — toutes les conditions requises pour une bonne étude 
magnétique, dans la mesure où il s'agit bien de roches magnétiques et 
où elles n’ont pas été déplacées par l’homme ou par quelque bête en quête 
d'un gîte. 


Laves et terrains volcaniques. 


Un autre champ d’études, encore bien peu utilisé du point de vue de 
l'archéologie, est celui du magnétisme des laves et des terres cuites na- 
turelles, c'est-à-dire des terres qui, lors d’une éruption, se sont trouvées 
cuites au contact d’une coulée de lave. De tels matériaux présentent 
l'avantage de s'étre refroidis dans une position rigoureusement déter- 
minée, inchangée jusqu'à nos jours. Par contre, sauf pour les éruptions 
célèbres de la période historique, on ignore souvent la date méme appro- 
ximative de l'éruption. Ces études précédèrent celles des terres cuites 
par l’homme et suscitèrent de nombreuses recherches parmi lesquelles 
on peut citer celles de P. L. Mercanton sur des basaltes et des diabases 
du Spitzberg, du Groenland, de Jan Mayen, d'Australie, celles de Ma- 
tuyama en Extréme-Orient, etc. D'un intérét particulier du point de vue 
de l'archéologie sont les recherches de Brunhes et David sur des terrains 
volcaniques du Cantal!. « ... à Ponfarein (commune de Cezens, Cantal), 
à 20 km. de Saint-Flour, une tranchée de route a mis à nu une couche 
d'une argile friable, restée assez molle et visible sur 100 métres de lon- 
gueur sous une couche épaisse de 4 à 5 mètres de basalte miocène, dit 
des plateaux, dont la chaleur l'a transformée en brique. L'inclinaison 
magnétique s'y est montrée très forte et, qui plus est, australe ; la décli- 
naison y dépasse l'actuelle de plus de 90 degrés à l'Ouest. A l'époque de 
la euisson de la brique, l'aiguille aimantée avait en ce point son póle Sud 
dirigé vers le Nord et plongeant sous l'horizon... Il n'est pas possible 


d'expliquer ce cas remarquable par un changement de situation de la 


couche d'argile postérieur à sa cuisson. Il eût fallu un retournement 


1. Cité par MERcANTON, « La méthode de Folgheraiter et son rôle en géophysi- 
que », in Arch. des Sc. Phys. et Nal., Genève, te XXIII, 1907, pp. 467-482. 


T 
^ 
' X 
P 
IÀ 
hl 
A as 

a 
- 
& 
D ep S 
ba 
— 
M 





m 25. uL 


E P 


232 LA DÉCOUVERTE DU PASSÉ 


complet de la couche, chose inadmissible puisqu'alors la zone de cuisson 
se trouverait à la zone inférieure du banc d'argile, ce qui n’est pas, Quant 
à l'envisager comme un accident magnétique purement local, il n’y faut 
pas songer. La constance de la direction et du sens de l'aimantation le 
long du banc s’y oppose. À moins donc d'admettre l'existence d'anomalies 
gigantesques largement localisées, cé que rien dans nos connaissances 
du magnétisme terrestre actuel ne nous autorise à faire, il faut accepter 
cette idée que l'équateur. magnétique est remonté, à l'époque miocéne 
au Nord de Ponfarein. Dés lors il convient d'admettre aussi le déplace- 
ment des póles magnétiques à d'autres époques encore... » 

Dans un autre cas on a pu étudier à la fois les deux coulées de lave 
enserrant le banc d'argile métamorphisé (carriére de Hoyat) On a pu 
déceler ainsi une discordance d'aimantation des deux coulées atteignant 
une dizaine de degrés pour l'inclinaison et plusieurs dizaines pour la dé- 
clnaison. L'aimantation de la brique concordait avec celle du banc de 
lave supérieur qui évidemment l'avait cuite. » 

Voilà qui semble nous mener bien loin de l'étude du magnétisme en 
archéologie. Pas si loin cependant car cette série d'observations dans le 
Massif Central trouva une application immédiate et inattendue. Les 
grandes en domite qui couvrent le sol du Temple de Mercure dont 
les ruines couronnent le Puy de Dôme ne sont pas de la roche même de 
la montagne. David en comparant leurs données magnétiques avec celles 
de cubes taillés dans les cavernes artificielles du Puy de Clierzou à 4 km. 
de lå, s'aperçut d'une concordance remarquable. Des recherches de ce 
genre n'ont pas été renouvelés, mais pourraient conduire à des applica- 
tions fort intéressantes pour l'archéologie. 

On peut aussi songer à étudier des roches volcaniques récentes dont 
les coulées soient datées et à remonter ainsi dans le temps. C'est ce qu'a 
fait R. Chevallier * pour les laves de l'Etna sur des coulées d'áge com- 
prises entre 1284 et l'époque actuelle. Ses résultats sont les suivants : 
pour la déclinaison la courbe prolonge bien celle connue par mesures 
directes pour la Sicile. Elle donne un maximum occidental pour la Sicile 
vers 1780 et un maximum oriental vers le début du xve siècle : au total 
si la variation est périodique, la période serait d’environ 750 ans. Pour 
l'inclinaison qui varie entre 50 et 63 degrés, il obtient un maximum de 


1. R. CHEVALLIER, thèse, Annales de Physiques, 10* s., 4 (1925), pp. 5-162. 
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63 degrés vers 1660 et un autre maximum de 59 degrés vers 1330. La 


courbe ainsi obtenue n'est pas symétrique de celle connue par mesure 


directe. 

Des travaux plus récents! montrérent que les procédés utilisés jus- 
qu'alors étaient insuffisants. Les résultats de la plupart des recherches 
anciennes sont à reprendre et en particulier on ne peut plus tenir pour 
démontré, le renversement du champ terrestre dans le passé. Toute mesure 
effectuée sur une coulée ou sur une roche volcanique ne peut être consi- 
dérée comme valable que si auparavant ont été vérifiées la stabilité et 
l'uniformité de l'aimantation de cette coulée ou de cette roche. 

Compte tenu de ces restrictions, certaines applications à l'archéologie 
seraient fort intéressantes. Il n'est pas rare dans les régions volcaniques 
de trouver des gisements datés par rapport à une ou plusieurs coulées de 
lave. Le cas le plus favorable serait celui de plusieurs niveaux d'industries 
séparés par plusieurs coulées de lave. L'avantage d'un tel gisement est 
double : quantité et fixité des matériaux magnétiques, mise sous scellée 
des matériaux archéologiques et garantie contre tout remaniement pos- 
térieur. Méme si la stratigraphie ne donne pas directement la succession : 
lave, industrie, lave, industrie etc., il n'est pas rare que l'on puisse dater 
un site par rapport à une coulée qui ne la recouvre pas directement. L'étude 
et la datation de la coulée supérieure donnerait une date minimum du 
gisement archéologique, l'étude de la coulée sous-jacente donnerait son 
äge maximum. 

Les possibilités dans ce domaine sont grandes dans toutes les ré- 
gions volcaniques. Citons quelques exemples pris au hasard dans les 
régions les plus variées. Aux environs de Mexico, une gigantesque 
coulée de lave, datant pense-t-on de 7000 ans a recouvert le fond d'une 
vallée certainement occupée auparavant. “ Ce Pedregal”, sous lequel doivent 
se trouver des ruines de villages ou de maisons a encerclé la colline arti- 
ficielle de San Cuicuito couverte de ruines plus anciennes que la coulée 
de lave. Au Chili dans la région de Curico, il se pourrait que l'on découvre 
sous les traces d'un volcanisme encore existant des vestiges humains. 
Cette région en effet a été habitée depuis l'époque précolombienne, et 
peut-être bien auparavant. Les exemples de sites japonais ensevelis sous 
les laves ou sous les cendres sont nombreux. On peut citer les fouilles 








1. E. THELLIERB, « Géoma 
tisme, Paris, 1950, p. 51 et si 


2. Byron CuwwINGs, National géographic Magazine, aoüt 1923. 


itisme dans le passé », in Problèmes de Géomagné- 
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d'Ibusuki dans le Kyushu ? dont la stratigraphie s'établit comme suit : 


1° Terre végétale stérile ; 20 Cendres volcaniques stériles noirâtres ; 49 Laves 
boueuses avec quelques végétaux fossilisés et coquilles : 4° Cendres brun 
foncé; 59 Couche archéologique avec en surface des poteries Iwaibe et 
Yayoi (âge du fer) et à la base des poteries Jomon (néolithique) ; 6° Sous 
lé Jomon cendres stériles de plus en plus jaunâtres. Il est probable que 
ces couches de cendres pourraient être reliées à des coulées de lave voisine. 
Au Liban, la station de Baaodat à 20 km. à l'Est de Beyrouth a donné 
de nombreux silex taillés dont certains sont inclus dans la lave. Et on 
pourrait multiplier les exemples à l'infini. 

Point n'est besoin d'ailleurs de s'attaquer à un volcanisme lointain. 
En France comme en Italie on pourrait trouver des exemples intéressants. 
Citons ici un des plus connus des préhistoriens, celui du volcan de la Denise. 
En 1844 et dans les années qui suivirent on découvrit sur les pentes Sud- 
Ouest du volcan de la Denise, pres du Puy, des ossements humains soit 
isolés, soit inclus dans des blocs de roche argilo-gréseuses où ils s'étaient 
fossilisés. Ces os avaient été découverts en plusieurs fois de 1844 à 1859 
sans fouilles systématiques et furent considérés comme suspects. En 
1925, Depéret entreprit une exploration plus méthodique du gisement 
pour chercher d'autres débris humains et, à défaut, étudier d'une maniere 
plus précise les relations des couches fossilifères avec les éruptions du 
volean quaternaire?*. Bien que les résultats de son étude soient restés 
controversés, ils restent intéressants comme exemple d'application pos- 
sible de l'étude du magnétisme à des sites paléolithiques, 

Les couches quaternaires qui ont fourni les ossements fossiles reposent 
sur des brèches basaltiques d'âge pliocéne. Elles-mémes sont finement 
stratifiées d'éléments siliceux et argileux et contiennent des traces de 
cendres. C'est gráce à cette stratification plus ou moins prise en bréche 
qu'il fut facile de retrouver l'emplacement exact des ossements fossiles 
qui étaient encore pris dans leur bréche originelle bien stratifiée. Or les 
rapports des couches fossiliferes avec les produits éruptifs des volcans 
voisins ont pu étre établis avec précision. En effet, si l'on suit les couches 


13. Pour les sites NEUE Japonais, leur répartition géographique et 
leur strati hie, on peut consulter HAGUENAUER, : Notions d'archéologie japo- 
naise : le Néolithique », in Bull. de la Maison Franco-Japonaise, t. ITI, 1931, n? 1-2, 
p. 74, photos, plans et cartes. | 

,..14. L. MavET et H. CuossEanos, « Les hommes fossiles de la Denise », La Nature, 
1928, p. 227. Voir aussi sur cette estion, M. BOULE, Les Hommes Fossiles, 3" édi- 
tion par H. V. VArLors, Paris, 1946, pp. 159-160 avec quelques indications biblio- 
graphiques. 
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Il n'est pas donteux que l'éruption du basalte a été postérieure à la for- — 
mation du dépót sédimentaire, lequel a été comme coupé au couteau et — 
relevé par l'ascension du basalte dans la cheminée. Et Depéret résume e 515 
ainsi l'histoire du volcan de la Denise : à la fin du Pliocène, un grand volcan ` C^ HP 
existait tout prés de l'emplacement actuel qui a projeté des masses de —  — 
tuf et de brèches basaltiques formant un cône bien visible à l'Ouest de vn 

la montagne, près du Collet. Ces produits volcaniques furent ensuite — 
démantelés par l'érosion. Puis un petit lac s'installa dans le cratère et ` 
forma une sédimentation avec des éléments tirés soit des bréches volcea- ——  — 
niques, soit des sables pliocènes. C’est dans les sédiments de ce lac que 
furent retrouvés les ossements humains, ceux d’un noyé probablement. 
Plus tard, le volcan rentra en activité, une nouvelle cheminée se forma 
qui coupa les sédiments lacustres, Le volcan de la Denise fournit — 
donc un excellent exemple de matériel archéologique pris entre deux — 
coulées de lave. Il montre que point n'est besoin que les coulées recouvrent 
directement le site. L'étude magnétique en a d'ailleurs été faite récemment! | 








A, LAMING 


l. Voir appendice p. 327-329.  - 
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L'ÉTUDE DES VESTIGES 
DE L'INDUSTRIE HU 











INTRODUCTION A LA QUATRIÉME PARTIE 


Étude des vestiges de l'industrie humaine. 


Nous venons de voir de quelle facon on pouvait tenter de reconstituer le cadre 
géographique et chronologique dans lequel vécurent et évoluérent les hommes des 
civilisations passées. Ce sont maintenant les vestiges mémes de ces hommes, dont 
il faut envisager l'étude. 

Ce sont d'abord les restes de l'homme lui-même, ses ossements, et, dans quelques 
trés rares cas, un témoignage plus vivant, la trace d'une main, une empreinte de 
pied 1, Puis les marques qu'il a imprimées au paysage. Plus son genre de vie est 
rudimentaire, moins elles sont nombreuses. Pratiquement inexistantes au Pualéo- 
lithique, elles se multiplient et se diversifient au Néolithique, avec la fixation au sol 
de populations sédentaires agricoles et les premiers déboisements, Une occupation 
prolongée transforme la composition chimique du sol et modifie l'équilibre de la 
végétation. Ces transformations sont encore décelables après des millénaires soit 
par analyse chimique (voir par exemple p. 40-42), soit par analyse pollinique (voir 
p. 169), et fournissent des renseignements intéressants sur la densité, la répartition, 
les activités des populations étudiées. 

Mais ce genre d'études est encore assez peu développé, en France en particulier, 
et ce sont surtout les vestiges directs de l'activité humaine qui forment l'essentiel 
des recherches préhistoriques : les restes matériels de son industrie (outils, armes, 
objets divers), de ses repas (foyers, ossements, restes alimentaires conservés dans 
la tourbe), de ses goüts (ornements, etc.), de ses croyances (sépultures), de son art, 
les vestiges de ses habitats, et, à partir du néolithique, les témoins de sa culture et 
de son élevage. Si l'on met de côté les restes végétaux et animaux non transformés 
par l'industrie humaine, dont l'étude relève des sciences naturelles, on peut entre- 
prendre l'étude de ces vestiges selon des directions assez différentes. 

La typologie, la méthode la plus classique et la plus anciennement utilisée, prend 
pour centre de ses recherches un fype d'outil (ou de tout autre vestige : œuvre d'art, 
sépulture, etc.), en dresse la répartition chronologique et géographique, et établit 


1. Les vestiges humains biologiques forment l'objet de l'anthropologie pré- 
historique, ou paléontologie humaine, dont la paléopathologie est une branche 
très importante. Sur l'anthropologie préhistorique, voir : M. ULE, Les Hommes 
Fossiles, éléments de Paléontologie humaine, 3* édition par H. V. Varos, Paris 
1946. Sur la Liese, voir L. Pares, Paléopathalogie el Pathologie compa- 
rative, Masson 1930, 348 p., 73 pl. et bibliographie e 660 titres, Pour des travaux 
D récents, on peut consulter : P. Moner, Pathologie et. Chirurgie Préhistoriques , 
La &, 1944. p. 79, pl. XIII, Bibliographie. 
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Thistolre de ses variations dans le temps comme dans l'espace. On cherchera par 
exemple les variations de la forme du burin dans la succession stratigraphique d'un 
gisement, puis d'une série de gisements : on étudiera sa répartition géographique et 
éventuellement son association avec d’autres types d'outils réputés caractéristiques. e 
Cette méthode qui est essentielle et qui est fondée sur le postulat qu'un type lans 
ou qu'un ensemble de types d'outils, est caractéristique d'une civilisation, est un 
excellent instrument de classification. On lui a souvent reproché de centrer ses 
préoccupations sur des variations morphologiques qui sont peut-être dépourvues de 
signification et d'aboutir parfois à une virtuosité qui reste à peu près muette sur les 
problèmes relatifs à l'homme lui-même. 

En fait, ces reproches s'appliquent plus à l'attitude de tel ou tel chercheur qu'à 
la méthode elle-méme qui reste fondamentale. Elle contient en germe l'essentiel des 
autres méthodes utilisées : recherche des aires de civilisation, des voies de commerce, 
étude des questions d'influences, de survivances, etc, étude des techniques utili- 
sées, etr. 


Problèmes d'identification. 


Dans la plupart des cas, l'étude des vestiges, si elle n'est pas strictement mor- 
phologique, commence par une identification, soit parce que l'état de conservation 
de l'objet le rend méconnaissable, soit parce qu'on veut pousser plus loin l'étude de 
sa provenance ou des techniques selon lesquelles il a été fabriqué. L'analyse chi- 
mique et l'examen au microscope sont les deux pôles autour desquels gravite l'essen- 
tiel de ces identifications. La radiographie, les analyses spectrographiques, les exa- 
mens par fluorescence sont aussi parfois utilisés, 

Dans certains cas, i! s'agit d'identifier la matière même de l'objet ou du vestige 
découvert. Il y a plus de cent ans, Boucher de Perthes avait déjà noté l'utilité de 
l'analyse de certains vestiges inidentifiables à première vue. « L'on rencontre fré- 
quemment sous les sépultures un lit de matière noire que la couleur grise ou blanche 
du sable rend d'autant plus distinct. Ce lit, épais de quelques centimètres, est un 
composé de détritus de plantes, de cendres et de charbon. Ce mélange, que ]'avals 
pris pour de la tourbe, en différe essentiellement, surtout par son odeur qui annonce 
la présence de substances animales. J'en ai conservé des échantillons dont on pourra 
faire l'analyse. »! Bien avant Boucher de Perthes, Legrand d'Aussy, dans un 
mémoire lu devant l'Institut le 7 ventóse de l'an VII, demandait que des chimistes 
se joignissent aux archéologues pour l'étude des sépultures. 

Pendant tout le xix* siècle, les analyses chimiques sont à la mode en Préhistoire. 
On analyse des poteries, des os, des bronzes, des objets de fer, des substances colo- 
rantes, des déchets de toute sorte, et il faut avouer que les résultats sont loin ce 
répondre à la somme d'efforts dépensée. Actuellement, on utilise aussi l'analyse 
chimique pour les études pédologiques soit au cours des fouilles (on peut par exemple 
chercher à déterminer si telle tache noirátre découverte au cours d'un décapage est 


1. Ani, Celi. et Ant. 1847, IL, p. 545. : 
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due à du manganèse, du guano, etc., ou à des charbons de bois, trace de la présence 
humaine), soit pour des études de plus vaste envergure portant sur les établissements 
agricoles en particulier 1, On l'utilise surtout comme nous le verrons plus loin, pour 
l'étude de la composition de certains objets et des perles en particulier. 

Ce sont généralement les vestiges organiques dont l'identification pose des pro- 
blémes. Le microscope dira si un fragment de tissu est composé de fibres de laine, 
de lin, de chanvre ou d'orties. L'examen d'une croüte brunáütre, collée à la surface 
interne d'un tesson, donnera quelque lumiére sur le menu des hommes qui utilisérent 
le vase pour la cuisson de leur nourriture. Les bois surtout, qui, dans certaines condi- 
tions, se conservent pendant des milliers d'années, ont provoqué des études inté- 
ressantes. La plupart du temps, on cherche simplement à identifier l'espèce 1, mais 
on peut aussi pousser plus loin l'étude et aboutir à des résultats tout à fait inattendus. 

Récemment, des recherches extraordinairement minutieuses ont été faites sur 
les piquets d'un barrage à poissons, dont les premiers furent découverts acciden- 
tellement en 1913, lors de la construction du métro de Boston et qui semblent dater 
de 3 à 4.000 ans. Les bois de ce barrage à poissons furent étudié au microscope ordi- 
naire et au microscope polarisant, examiné aux rayons X, soumis à l'analyse chi- 
mique. De cette série d'opérations dont la complication peut sembler dispropor- 
tionnée au but à atteindre, on put tirer cependant une série de conclusions inté- 
ressentes plus encore sans doute comme exemple de méthode à suivre que pour les 
quelques faits qui purent être établis. 

On put déterminer par l'examen de coupes minces prélevées au microtome, que 
les Indiens utilistrent pour l'édification de leur barrage, au moins 17 genres et 
20 espèces d'arbres ou d'arbustes. Il semble que le choix n'en soit pas dà à quelque 
propriété physique particuliére, mais que l'on coupait indifféremment toutes les 
tiges blen droites de 1 à 4 pouces de diamétre. L'examen microscopique montre la 
présence de vaisseaux et de fibres nouvellement formés à la surface externe du bois, 
et on peut en conclure que les tiges furent coupées peu après Le réveil de l'activité 
du cambium, c'est-à-dire entre le milieu d'avril et le milieu de juin. Toutes les répa- 
rations, qui durent étre nombreuses, furent toujours faltes au printemps. L'étude de 
létat de conservation des piquets montre que les champignons et moisissures qui 
ont attaqué le bois et dont les traces sont encore visibles, sont surtout terrestres et 
que leur action n'est pas lncalisée à la partie supérieure des piquets; d'où l'on peut 
conclure que ceux-ci furent immédiatement immergés. Une série d'essais pour 
estimer l'âge des bois par leur degré de décomposition (hydrolyse et dégradation 
de la cellulose, etc), par comparaison avec des bois d'áge connu dans des dépôts 
analogues, n'a pas donné grand résultat par suite surtout du manque de matériaux 
de comparaison 3. 


l. Voir par exemple : GnrwES, Anfiguily, XIX, 1945, p. 169. 

2. Pour l'identification des bois préhistoriques, on peut consulter R. MūLLER- 
STOLL, v Untersuchungen urgeschichtlichen Holzreste », dans Prähistorische Zreits- 
chrift, t. X X VII, 1938, pp. 2-57, fig. 20 (catalogue de bois d'Europe Centrale avec 
caractéristiques anatomiques). 

, 9. Voir dans Fr. JomwsoN, The Boglsion Street Fishweir, Andover 1942, les 
études de L W. Barrtev et E. S. BAnanoonN et de E. C. JAEN et W. M. Hanrtow, 
chapitres VI et VII, pp. 82-89 et 90-95. Ces chapitres sont illustrés de plusieurs trés 
belles photomicrogrüniies des bois. 
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Cet exemple est presque la caricature de tout ce que l'on peut dire à propos d'une 
simple trouvaille, banale en sol Des recherches aussi poussées peuvent sembler 
inutiles. Pourtant il vaut mieux épuiser toutes les possibilités offertes, au risque 
de courir parfois à un échec, que d'accumuler et de lalsser perdre des trouvailles 
sans savoir exploiter la mine de renseignements qu'elles contiennent. 

SL les vestiges organiques sont relativement fréquents pour le néolithique et les 
âges des métaux, ils sont pratiquement inexistants pour les époques antérieures. 
Les découvertes de bols paléolithiques 1 sont extrêmement rares, et ils ne semblent 
pas avoir donné lieu à des études particulières. On a parfois pensé découvrir des 
traces des graisses qui auraient servi à la préparation des peintures des grottes : les 
analyses faites jusqu'ici n'ont pas donné de résultats intéressants. Les lampes paléo- 
lithiques qui présentent sur leur face Interne des traces noirütres ne nous ont pas 
appris grand chose sur les combustibles qui les ont produites. On avait pensé retrouver 
sur certains silex des vestiges de la gomme ou de la résine qui aurait servi à fixer la 
lame de pierre à un manche de bois, d'os ou de corne. Mais aucun résultat inté- 
ressant n'a été obtenu. Les essais d'application de la fluorescence ou de la micro- 
analyse à cette catégorie de vestiges sont encore à leurs débuts. Leurs possibilités 
n'en ont pas encore été systématiquement exploitées. 

Une lame de silex provenant de la grotte de Lascaux et portant quelques cen- 
tigrammes de matiére grisítre, apparemment organique, fut apportée récemment 
au Musée de l'Homme. Cette lame fut conflée aux Laboratoires de la Préfecture de 
Police qui acceptèrent fort aimablement de se charger de l'analyse, Aucune trace de 
résine ne put être détectée, pas plus d'ailleurs que d'autre matière organique. 

En France, aucun laboratoire de Préhistoire n'est équipé pour ce genre de recher- 
ches, Il est d'ailleurs curieux de constater que les laboratoires dont les investigations 
se rapprochent le plus de celles de la Préhistoire sont ceux de la Police criminelle. 
Le préhistorien cherche aussi à reconstituer un drame, mals c'est un drame très 
ancien, celui de nos ancêtres. La connaissance préhistorique est le plus souvent une 
connaissance par fraces, et il est certain que dans de nombreux cas, il v aurait beau- 
coup à gagner à étudier les méthodes de prise d'échantillons ou d'identification de 
vestiges minuscules, employées par la Police criminelle 1. 


Problémes de provenance et de teehniques 


A côté de l'identification, les travaux de laboratoire souvent permettent la 
solution de toute une série de problèmes relatifs soit à la provenance, soit à la techni- 


— 1. H. L. Mavius, « À wooden spear of third interglacial Age trom Lower Saxony », 
in Southwestern Journal of EEN vol. VI, n? 2, 1950, pp. 139-1432, fig. 2. 

2. A cet égard, on peut citer un trés intéressant ouvrage paru récemment Bux 
Etats-Unis, et qui pourrait étre utilement consulté pour tout ce qui est détection 
et Identification de restes organiques : | 

Charles E. O'Hara et James W. OsrEggBuna : An Introduction to Criminalistics. 
The Application n Physical Sciences io the Detection of Crime. (The Mac Millan 
Gy, New-York 1949, 705 p. 314 fig.). Voir Bibliographle p. 329, 
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que de fabrication des objets étudiés. Un des soucis essentiels du préhistorien est de 
reconstituer le jeu de l'évolution et des influences, d'étudler le rále des filiations, des 
emprunts ou du commerce dans les variations de type des outils, 

Dans ce genre d'études, il peut souvent étre essentiel de déterminer si un objet 
est de fabrication locale ou d'importation étrangére. La typologie et l'étude des 
alres de civilisation ne donnent à ce genre de questions que des réponses de proba- 
bilité. Par contre, l'examen de la matiére constitutive d'un objet peut, dans des cas 
favorebles, donner des certitudes sur son lien d'origine et permettre par suite de 
reconstituer des voies de commerce ou d'invasion. Un exemple typique de ces pro- 
blémes de provenance est celui de la répartition des lames du Grand Pressigny en 
Europe occidentale. Il n'est pas toujours facile d'apprécler awec certitude la pro- 
venance d'un silex d'aprés ses caractéres extérieurs tels que la couleur, le toucher, ete. 
Or les silex contiennent des micro-organismes variés, datant de la formation même 
du silex : on peut même y retrouver Jusqu'à des grains de pollen 1. La composition 
de ces micro-organismes est identique pour des gisements de même Age, si bien que 
deux silex différents ne peuvent provenir d'un même gisement. L'inverse d'allleurs 
n'est pas vrai et deux silex identiques peuvent fort bien appartenir à des gisements 
différents. Ainsl, dans le cas du Grand Pressigny, il serait possible de déterminer 
aprés examen de coupes minces, que tel silex douteux n'est pas originaire du Grand 
Pressigny. Mais la preuve inverse n'est pas possible à établir d'une facon rigoureuse. 

Beaucoup plus avancées sont les recherches portant sur l'identification pétro- 
graphique des haches de pierre polie 2. Un comité spécial occupant plusieurs cher- 
cheurs a été constitué dans ce but en Angleterre, Les recherches sont poursuivies 
activement, Elles portent non plus sur la composition en micro-organismes, inex- 
istants, mais sur les caractères minérelogiques méme des pierres utilisées (3). Les 
Anglais souhaitent vivement que des études analoguent soient poursuivies en France, 
qui permettraient pent-étre de déterminer avec précision des voles de commerce entre 
la France et l'Angleterre dés les temps néolithiques. C'est l'analyse chimique, par 
contre, qui permet de distinguer les ambres provenant de la Baltique qui ont une 
composition chimique particulière. 

Un autre exemple de la facon de résoudre ces problèmes d'origine se rapporte 
à des vestiges beaucoup plus récents, Les verres étant des silicates multiples, la 
prédominance de l'un ou l'autre des constituants Permet de déterminer dans cer- 
tains cas la provenance des verres anciens. En effet, en raison de la complexité des 
opérations de fabrication, peu nombreux étaient les centres de production du verre, 
et d'autant plus facile, relativement, est la détermination d'origine. Dans l'antiquité 
classique, la prédominance du silicate de potasse est caractéristique de l'industrie 
égyptienne en raison des importants dépóts de natron de l'Egypte, et l'analyse des 


L Voir chapitre XIL p. 264-267. 
2. Des essais pour déterminer la provenance des pierres polies furent tentés 
à plusieurs reprises au siècle dernier. Voir en particulier : A. DAMOUR, « Sur la com- 
pores des haches en pierre trouvées dans les monuments Celtiques et chez les tri- 
us sauvages », C. R. Acad. Sc. París, 1865-1866, vol. LXIII, pp. 1038-1050 et Malé- 
riaur, II, pp. 334-345 et III, pp. 141-154. 


3. Voir chapitre XI. p. 247-272. 
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perles de verre que l’on trouve par exemple dans les sépultures des premiers siècles 
de notre ère, permet d'étudier les routes de diffusion du verre égyptien 1. 

* Les perles de faïence de leur côté, sont faciles à étudier par la méthode spectro- 
graphique. Articles de luxe, et facilement transportables, elles faisaient au deuxième 
millénaire avant J.-C. l'objet d'un commerce important dans le bassin méditerranéen 
et les différences de composition observées au spectrographe peuvent parfois per- 
mettre de leur assigner une provenance ou une dale. G'est ainsi que des perles trou- 
vées à Harappa, dans le Penjab, un des grands centres de la civilisation de I Indus, 
purent tout récemment étre ider tifiċes, gråce à l'examen spectrographique, à des 
perles provenant de Knossos (Crète). Comme l'on sait que les perles de Knossos 
datent des environs de 1600 avant J.-C., on peut fixer la date probable de leur 
apparition dans la vallée de l'Indus vers 1550 environ, sans que l'on sache d'ailleurs 
si elles y ont été apportées par voie de mer ou par voie de terre * Par cette méthode, 
une date a été ainsi déterminée en même Lemps qu'un rapport commercial était 
confirmé. 

Mais l'étude de ces problèmes d'origine par analyse ou examen des matériaux 
constitutifs ne trouve guère de solutions dès qu'il s'agit d'objets d'usage constant 
dans des populations d'égal niveau technique, et dont la matière, souvent complexe, 
est obtenue à partir d'éléments simples que l'on retrouve un peu partout. Moins 
que leur forme, la composition d'un pot ou d'une arme ne peut donner d'indication 
absolue sur leur lieu d'origine. En ce domaine, la convergence joue trop souvent et 
des civilisations sans contact et sans parenté ont pu pratiquer des recettes identiques. 

Dans une autre direction, l'étude des vestiges préhistoriques permet parfois 
d'entrer dans le détail des procédés de fabrication et d'obtenir ainsi des indications 
précises sur le degré d'évolution technique des peuples étudiés. Pour la connais- 
sance des techniques de la taille du silex, la meilleure méthode est encore l'expéri- 
mentation. Grâce à elle, et avec pour tout outillage quelques blocs de silex et un 
bâton, on a pu reconstituer l'essentiel des procédés de taille. 

Les recherches de laboratoire sont beaucoup plus développées. L'étude micros- 
copique des poteries peut permettre de déterminer les constituants qui sont entrés 
dans la composition de la páte, les procédés de modelage ou de tournage, d'engobage 
ou dé vernissage, de cuisson, etc. On imagine tout ce que de tels renseignements 
peuvent apporter à la connaissance des techniques archaïques de la poterie. De la 
méme facon, l'étude des techniques de la vannerie, du tissage, de la métallurgie 
surtout, nous font pénétrer plus profondément dans la vie quotidienne des hommes 
des temps passés, et permettent en méme temps d'approfondir les problèmes d'ori- 
gine et d'influence. 3 


i. Voir par exemple E. Sarı, Le Haut Moyen-Age en Lorraine, P. Geuthner- 
Paris, 1939, p. 335, fig. 31, XLIV pl., pp. 166-177, pp. 194-213 et passim. 

4. J. F. S. STONE, « A second fixed point in the chronology of the Harappa cul- 
ture » dans Aniiquily, n. 92, déc. 1949, pp. 201-205. 

3. Pour l'étude de la poterie et du métal, voir les chap. XIII et XIV, p. 289 
et 281. 
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Limite de notre connaissance du passé 


Ainsi nous connaissons un milieu géographique, une structure anatomique, des 
types d'industrie à un moment donné. Nous saisissons une évalution dans le temps, 


des déplacements dans l'espace, des voies de commerce ou de migration, des influences. ` 


Parfois, enfin, de patientes investigations réussissent à appréhender l'homme pré- 
historique dans ses actes techniques même : chasse, taille du silex, polissage de la 
pierre, fabrication de vases de terre, etc. Et notre connaissance s'enrichit par le jeu 
des recoupements. « En préhistoire comme en archéologie ,seuls comptent les ensem- 
bles », dit Raymond Lantier 1. C'est grâce à ces ensembles que nous arrivons à 
former une image de plus en plus cohérente de l'homme préhistorique. 

On a méme voulu essayer d'aller plus loin et de tirer des données psychologiques 
de Ia structure des cránes ou de la forme et de la facture des silex taillés 2. De telles 
déductions sont bien incertaines, et, en fait, seule l'ethnalogie peut apporter quelque 

lumiére aux problémes d'interprétation. Elle nous offre une grande partie de la 
gamme des faits culturels que nous croyons découvrir chez les hommes préhisto- 
riques. Peuples attardés au stade de la cuelilette, de la chasse ou de la pêche, peuples 
pratiquant un élevage ou une agriculture rudimentaires, sont encore nombreux, 
disséminés à peu prés sur toute la surface de la terre dans des ambiances trés variées. 
De leur vie, de leurs mœurs, de leurs techniques, on tire des conclusions sur la vie, 
les mœurs et les techniques des peuples préhistoriques, 

Le racloir de silex taillé s'explique mieux quand on connait le couteau eskimo, 
utilisé pour la préparation des peaux, et on n'aurait peut-étre pas aussi facilement 
Compris la présence dans certaines pâtes néolithiques de minuscules fragments de 
coquilles si l'on ne savait que certaines peuplades d'Afrique mélangent, à titre de 
dégraissant, leur terre glaise de coquilles écrasées. Pour de tels problèmes, la com- 
paraison ethnographique est toujours légitime et ne préte guére à discussion. Le 
raisonnement y est sans cesse soutenu par les falts qui rendent impossible tout écart 
brutal de l'imagination. Il s'arréte dés que disparaissent les falts, qui doivent étre 
d'ailleurs abondants et convergents. Il n'y a sans doute pas démonstration logique, 
ll y a du moins présomption assez forte pour ne pas laisser place au doute ou à la 
discussion. 

Ainsi pour l'étude des objets, de leur utilisation, de leur fabrication, de leur 
répartition géographique, de leur évolution, les données de la préhistoire se com- 
binent assez facilement avec celles de l'ethnologie. Il n'en est plus de même lorsqu'il 
s'agit de [aits culturels plus complexes et moins directement liés aux substrats 
matériels auxquels ils ont donné nalssance, lorsqu'il s'agit par exemple d'interpréter 


l: R. LANTER, Tendances nouvelles en Archéologie, Ac. des Inser. et B.-L., 
séance du 21 octobre 1947. 


2. E. BnEuER, « Note sur une méthode d'analyse psychologique des documents 
préhistoriques avec E exemples EE au domaine technique », Archi- 
res des Sciences, Genève, 155° année, vol. 11, fasc. I, 1950, pp. 75-79. 
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CHAPITRE XI 


RECONSTITUTION DES VOIES DE COMMERCE 


L'identification pétrographique des instruments de pierre 


Pour bien saisir les processus préhistoriques dans toute leur complexité 
une exacte conneissance des voies de commerce ou de migration est d'une 
importance primordiale. Cette connaissance, malheureusement, rencontre 
de nombreuses difficultés. Elle doit se référer à des objets perdus ou laissés 
par l'homme au cours de ses déplacements, et dont on ne sait pas toujours 
s'ils ont été importés ou si ce sont des copies locales mises au rebut, com- 
me les poteries quand elles sont brisées et inutilisables. Les études morpho- 
logiques et typologiques de tels objets jouent naturellement un rôle impor- 
tant, mais elles ne peuvent jamais que donner des approximations. 

Heureusement, tandis que la géologie étudie l'écorce terrestre, une 
de ses branches, connue sous le nom de pétrographie, étudie les roches 
que l'homme peut utiliser comme matière première dans des buts variés 
et qui, en aucun cas, ne peuvent être fabriquées artificiellement par lui, 
Collectionner ces roches, les préparer en coupes minces pour les examiner 
au microscope et les identifier, en faire l'inventaire et les cataloguer, tel 
est le travail habituel de certains musées d'Angleterre comme le Geolo- 
gical Survey and Museum of Great Britain, Ainsi sont constituées des 
collections aux références nombreuses qui couvrent de vastes régions 
et auxquelles on peut se reporter pour identifier des échantillons de roches 
trouvées loin de leur contexte géologique originel. La comparaison mi- 
croscopique d'une coupe mince d'un échantillon de roche avec des coupes 
de provenance connue permet de déterminer son origine avec certitude; 
quelle soit Ia distance que lui aient fait parcourir l'homme ou les agents 
naturels. I] est évident que lorsque un spécimen a été transformé par 
éclatement ou polissage en un outil ou en un instrument connu, on peut 
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en inférer une action humaine; et, pour les temps post-glaciaires, on a 


surtout à étudier des haches polies transportées par l'homme et non par 
des agents naturels. 

Ainsi, l'analyse pétrographique des outils et des objets de pierre fournit 
une méthode pour identifier la. provenance exacte de la roche utilisée, 
et, l'étude des cartes de répartition d'outils tirés de roches identiques, 
permet de déterminer la route probable par laquelle ils furent transportés. 
Leur nombre en outre peut nous donner des indications sur la valeur que 
Fon devait attacher à la roche en question au moment de leur fabrication. 
Mais il faut dès le début insister sur ce fait que, pour avoir une réelle va- 
leur, la méthode doit impliquer un double processus : l'identification 
pétrographique de la roche elle-méme, et la comparaison de cette roche 
avec des coupes de roches connues provenant de gisements connus. C'est 
seulement de cette facon que l'on pourra déduire avec certitude et exat- 
titude la route suivie par les échantillons étudiés depuis leur gisement 
d'origine. 

Ce fut grâce à une exacte application de ces principes que les recherches 
pétrographiques du Dr. H. H. Thomas à Stonehenge donnérent d'aussi 
brillants résultats. I put ainsi prouver qu'une grande proportion des 
pierres de ce monument, celles de caractères sédimentaires que l'on a 
appelées « sarsens », viennent des dépóts locaux du Wiltshire ; bien plus 
importante encore fut sa conclusion que les « bluestones » du cercle inté- 
rieur du monument et du fer à cheval, qui présentent elles-mêmes des 
caractères variés, étaient étrangères au Wiltshire et qu'elles avaient été 
apportées par l'homme des affleurements des Presely Mountains dans le 
Pembrokeshire, South Wales, qui sont situés à quelque 130 miles de lå +. 
Il est intéressant à ce sujet de rappeler quelques-unes de ses observations : 
» Nous avons å Stonehenge une série de pierres de provenance étrangére, 
apportées par mer ou par terre, comme on n'en a jamais rencontré à ma 


1. Anliguaries Journal, III, 1923, p. 239. Un travail ultérieur fait par l'auteur 
de cet article sur un terrassements situé non loin de là, le Stonehenge Cursus, a mon- 

tré la possibilité que les « bluestones » de Stonehenge aient originairement cons- 
titué un monument séparé situé à 3/4 de miles. Ce premier cercle de pierre aurait 
été démantelé par la suite et ses pierres réutilisées à une époque postérieure ati COUTS 
de la construction du monument qui a subsisté jusqu'à nos jours ( Archaeological 
Journal, CIV, 1948, 7). On a pu aussi démontrer que quelques unes des « blue- 
stones » provenaient de l'estuaire de Milford Haven dans le Pembrokeshire, et qu'elles 
ne viennent pas toules des Presely Mountains. Cette constatation implique que ces 
USES du Pays de Galles furent transportées en partie par voie de mer dans le 

fütshire. Une étude de la répartition de la preselite a paru récemment dans le Anti- 
quaries Journal (XXXi 1950, 145). 
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connaissance dans aucune région à vestiges mégalithiques, On connaît 
naturellement, en Angleterre comme ailleurs, des exemples isolés de 
pierres apportées de trés loin, mais il est en général facile de comprendre 
les raisons de leur choix. Par exemple, l'examen des vestiges mégalithiques 
des environs de Carnac montre que toutes les pierres des alignements 
de Menec et de Kermario, comme celles des dolmens voisins, sont en 
roches granitiques-qui proviennent du voisinage immédiat. Elles ont les 
mémes rapports avec la région avoisinante que les « sarsens » de Stone- 
henge avec la plaine de Salisbury. Mais la fameuse pierre gravée qui se 
trouve à l'extrémité du grand dolmen de Locmariaquer, connu sous le nom 
de Table des Marchands, est de granulite quartzeuse qui a sans doute 
été apportée de beaucoup plus loin que les autres dalles de granit avec 
lesquelles elle se trouve associée. Ce choix est probablement dü à la tex- 
ture de la roche et à la finesse de son grain qui la rend particulièrement 
apte à être travaillée et gravée. Monsieur Le Rouzic m'a dit que l'on trouve 
des exemples analogues parmi les pierres gravées de l'ile de Gavr'inis et 
que, dans le voisinage, cette utilisation de roches autres que le granit 
est illustrée par les vestiges mégalithiques de la presqu'ile de Quiberon. » 

Ces résultats semblérent si intéressants à M. A. Keiller qu'en 1927, 
il décida avec l'aide du Dr Thomas d'appliquer les mémes méthodes à 
l'étude des haches polies qu'il trouvait dans ses fouilles du camp néoli- 
thique (causewayed camp 1) de Windmill Hill prés d'Avebury. Un peu 
plus tard les résultats de ce travail lui permirent de prouver par les mêmes 
moyens que deux haches trouvées dans le comté d'Antrim, en Irlande 
du Nord, provenaient également des Presely Mountainsi, Des archéo- 
logues du Sud de l'Angleterre comprirent aussitót la valeur de ce nouveau 
moyen d'aborder un probléme qui, jusque là, avait semblé insoluble, et 
en 1956 le South-Western Group of Museums and Art Galleries consti- 
tuait un Sous-Comité chargé de poursuivre le travail. Depuis ce temps 
ce Sous-Comité a travaillé sans interruption sur tous les instruments de 
pierre d'origine étrangére, silex exceplés, trouvés dans les comtés du Sud- 


Ouest de l'Angleterre, et a publié deux rapports sur les résultats de ses 


travaux ?, 


L Les « causewayed camps » dont le site type est celui de Windmill Hrrr prés 
d'Avebury, et dont on connait au moins huit exemples ne sont sans doute pu ens 
habitats, mais des enclos à bétail probablement d'usage saisonnier (N. d. T.). 

2. Antiquity, X, 1936, p. 220. 

3. Proceedings Prehistorie Society, VI, 1941, p. 90; XIII, 1947, p. 47. 
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En 1945, le Council for British Archaeology jugea le travail accompli 
assez important pour l'archéologie pour organiser sur des bases nationales 
ce Sous-Comité qui jusqu'ici en somme avait eu des activités uniquement 
régionales, et pour diviser l'ensemble du pays en régions ayant chacune 
à leur tête un responsable chargé de l'examen des instruments en prove-. 
nant. Le travail de ces nouveaux organismes n'est pas encore Assez avancé 
pour justifier la publication de rapports, et on se limitera dans cette étude 
aux résultats obtenus par le premier Sous-Comité du Sud-Ouest. 


Buts des recherches et projets 


Comme nous venons de le dire, la détermination exacte des roches 
utilisées pour la fabrication des instruments de pierre et de leur lieu 
d'origine, associée à la connaissance du lieu ou l'objet a été trouvé, élar- 
girait et préciserait nos données sur les anciennes routes commerciales 
des temps néolithiques et du premier âge du Bronze. 

Nos musées et beaucoup de collections privées sont encombrés de haches 
de pierre polie — les rayons gémissent littéralement sous leur poids. Beau- 
coup les considerent comme des sortes de trésor ayant une valeur intrin- 
séque, méme lorsque l'on ne sait rien à leur sujet, rien sur leur origine, 
leur âge, leur provenance, Beaucoup de collectionneurs encore aujourd’hui 
ont l'impression que c'est perdre son temps que de chercher à en tirer 
des renseignements par des moyens scientifiques — et combattent cette 
folie par tous les moyens en leur pouvoir. Il est curieux de constater qu'il 
n'est pas encore admis par tout le monde que l'archéologie n'est qu'une 
branche des sciences de l'homme et que l'étude analytique de ses outils 
et autres objets peut lui faire faire d'appréciables progrés. 

Ilest vrai que, dans de nombreux pays, depuis de longues années, les 
haches de pierre ont fait l'objet d'études typologiques et il est non moins 
vrai que seule la confusion est résultée de ces études. On fit alors appel 
à d'autres méthodes d'études pour essayer de tirer de ces objets sans vie 
quelque précision sur l'histoire de leur passé. Des essais furent tentés, 
et en particulier par le Professeur C. Daryll Forde, pour classer certaines 
haches de roches facilement identifiables comme la jadéite par exemple, 
que l'on rencontre dans la culture mégalithique de Bretagne, et dont 
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quelques unes ont pu parvenir jusque sur les cótes du Sud de l'Angleterre 1 
Mais ces essais étaient basés sur le seul examen macroscopique. Or ce 
genre d'examen ne peut donner de résultats décisifs, et de récentes études 
ont montré que la question de l'origine de la jadéite pourrait être beaucoup 
plus complexe qu'on ne le supposait généralement. En tout cas, l'origine 
de la jadéite utilisée pour les haches de France ou de Grande-Bretagne 
n'a pas encore été élucidée, et il serait urgent que l'on entreprit en France 
un travail sur ce probléme. 


La technique de l'identification pétrographique. 


ll ne semble pas que l'on se rende toujours bien compte que le polissage 
des haches, puis leur altération par des agents physiques ou chimiques 
en masquent souvent le peu de caractéres de surface qui soient utilisables, 
et qu'ainsi on ne peut obtenir aucune indication pétrographique valable 
avant d'avoir prélevé une coupe mince à l'intérieur de l'échantillon. Il 
y a longtemps que l'on s'est aperçu que des déductions basées sur un 
examen macroscopique n'avaient guère plus de valeur que des devinettes 
et qu'il fallait done trouver une méthode pour retirer une coupe mince 
de l'intérieur de l'objet sans en détruire la symétrie et la beauté, 

Aprés de nombreux essais, une méthode fut mise au point par laquelle 
on découpait du corps de l'échantillon un mince fragment en forme de 
plaquette. Le fragment est ensuite aminci jusqu'à ce qu'il atteigne l'épaisseur 
requise pour être monté sur une lamelle et soumis à l'examen pétrogra- 
phique. Le grand avantage de cette méthode est que le trou ou l'égrati- 
gnure qui en résulte peut facilement étre bouché avec du plâtre de Paris 
et coloré par un artiste de façon à reproduire exactement la couleur et 
la texture de l'objet. Un autre grand avantage de la méthode est de per- 
metire de constituer une importante collection de coupes qui seront con- 
servées pour des comparaisons ultérieures avec de nouveaux spécimens» 


1. Sur l'usage de la roche verte AGE, CADRES ctc.) dans la culture Dorm que 
de Bretagne voir le Journal Royal Anthi EEN Institute, LX, 1930, p. HI. 
Four les baches de jadéite en Angleterre et en Ecosse, voir Antiquaries Journal, 
XII, 1932, p. 167, et pour une carte de répartition voir les Proceedings Prehistorie 
E of East Anglia, VII, 1933, pl. V, fig. 6H, p. 154, et l'étude récente du Profes- 
seur 5, Pracorr et de T. G. E. POWELL dans les Proceedings of the Society of Anti- 
quaries of Scotland, LXXX III, 1948-49, p. 137. 
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et de pouvoir ainsi se référer à d'anciennes identifications sans avoir a 
persuader le propriétaire de prêter une seconde fois ses haches pour un 
nouvel examen. On a remarqué en fait que les simples descriptions ver- 
bales variaient trop avec la personnalité de l'observateur et que rien ne 
pouvait remplacer la comparaison microscopique directe des échantillons en 
question.. Deux fichiers identiques sont tenus à jour par le pétrographe 
et par le secrétaire de l'organisation dans lesquels sont notés pour chaque 
echantillon enregistré, tous les faits intéressants, y compris un rapide 
schéma de l'outil montrant ses traits caractéristiques. 

Déjà plus de 650 haches ou autres outils et fragments de roche ont été 
examinés de cette facon. On s'était rendu compte dés le début qu'il ne 
serait pas toujours possible de déterminer immédiatement la prove- 
nance de la roche. On établit arbitrairement un certain nombre de groupes 
ayant chacun des caractéristiques pétrographiques bien déterminées, et 
ainsi l'identification du groupe et la détermination de la localité de la 
roche, par références aux Collections Nationales de coupes, peuvent étre 
faites au fur et à mesure que s'en présente l’occasion. On a pu jusqu'à 
présent établir 12 groupes bien distincts et 5 sous-groupes, dont chacun 
pourra être attribué à des ateliers bien déterminés quand ceux-ci seront 
découverts. De cette facon, 320 environ dés haches examinées se sont 
trouvées correspondre à l'un de ces groupes, et on a pu retrouver la loca- 
lité d'origine de 7 groupes au moins, qu'il s'agisse d'ateliers déjà bien 
connus ou d'affleurements de roches qui n'ont pas encore été explorés 
archéologiquement. 


Résultats des Recherches. 


Tandis qu'il serait inutile, et d'ailleurs impossible, de résumer dans 
cette bréve étude tous les résultats obtenus par le Sous-Comité et d'anti- 
ciper ainsi sur le troisième rapport qui est actuellement en préparation!, 
il semble intéressant de reprendre ici certains aspects de la recherche qui 
empiètent particulièrement sur la préhistoire française et qui illustrent 
bien la méthode employée. 

Nous devons noter d'abord que la répartition générale de tous les ate- 
liers de haches en Angleterre a forcément été déterminée par les condi- 


1. A paraitre dans les Proceedings Prehistoric Society, volume XVIL 
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tions géologiques du pays. Dans les basses terres de l'Est et du Sud de 


l'Angleterre les dépôts sédimentaires contiennent du silex de la craie, et 
nous devions naturellement nous attendre à y trouver des mines de silex 
avec les industries de silex spécialisées qui les accompagnent. Les hautes 
terres de l'Ouest, de la Cornouaille å l'Ecosse, sont essentiellement consti- 
tuées de roches ignées, et c'est dans cette aire à laquelle géologiquement 
appartient la Bretagne que nous devions vraisemblablement trouver 
des ateliers spécialisés dans la fabrication de haches 5olies en roche ignées. 
Or il se trouve que les ateliers travaillant les roches ignées, pour 
autant qu'ils aient été identifiés, sont distribués le long des côtes des deux 
cótés de la mer d'Irlande. S'agit-il d'une simple coincidence, ou bien les 
peuples qui les premiers exploitérent ces gisements doivent-ils étre rat- 
tachés ou identifiés aux peuples navigateurs qui, à partir de la péninsule 
ibérique, répandirent vers le Nord la culture mégalithique par la route 
de l'Atlantique ? On ne peut le dire avec certitude. Mais une telle identi- 
fication n'est pas invraisemblable si l'on considère que les problèmes se 
rapportant aux peuples mégalithiques sont liés à des problèmes géolo- 
giques eu raison du choix qu'ils devaient faire de roches utilisables pour 
leurs tombes. 


En tous cas les produits de leurs ateliers ou de gisements connus de 


roche ont pu être suivis jusqu'à leurs sources en Cornouailles, jusqu'aux 
Presely Mountains dans le Sud du Pays de Galles, jusqu'au fameux atelier 
de Graig Lwyd près de Penmaenmawr dans le Nord du Pays de Galles !, 
jusqu'au groupe d'ateliers du Pic de Stickle ou de Great Langdale dans 
le Westmorland ?, et jusqu'à Tievebulliagh Hill, prés de Cushendall en 
Irlande du Nord. On découvrira sürement d'autres sources à mesure que 
ie travail avancera, et particuliérement en France. 

Les produits des ateliers de Graig Lwyd (groupe VII) et du Pie de Stickle 
(groupe VI) ont été pétrographiquement identifiés sur une aire étendue 


1. Journal Hoyal Anthropological Inslitute, XLIX, 1919, P 342; LI, 1921, 
p. 165. La roche est un granophyre augitique d'un bleu-gris pâle à la texture tres 
serrée et dont les éclats se détachent en formant une Hene de fracture nettement 
conchoidale. A l'examen E on peut voir qu'elle est composée de petits 
cristeux de feldspath plagioclase déformé, de petits cristaux et groupe de cristaux 
arrondis d'augite, et de cristaux depo: encore plus petits de pyroxene ortho- 
rombique dans une matrice microcristalline de quartz et de felsp avec des fais- 
ceaux et des cristaux isolés de magnétite, Dans une étude récente, le Dr G. E. Daniel 
a suggéré que l'exploitation initiale de ces ateliers pouvait être attribuée aux cons- 
trueteurs de m thiques (The Prehisioric Chamber Tombs of England and Wales, 
1950, p. 174). 


2. Proceedings Prehistoric Socielg, XV, 1949, p. 1. 
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de la Grande Bretagne et ont été trouvés loin vers le Sud, jusqu'à Bour- 
nemouth et aux environs de Southampton, deux points qui semblent 
avoir eu une importance considérable pour le commerce à travers la Manche 
aux temps néolithiques. Cette importance ressort clairement de l'étude 
de la répartition d'un petit groupe de haches récemment identifié qui 
s'apparente pétrographiquement au granophyre augitique de Graig Lwyd 
mais qui ne lui est pas cependant identique (fig. 41). Un examen que, grâce 
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Fic. dl. — Carie de répartition des haches étrollemen! apparentdes à celles 
du groupe VII de Graig Lugd (alles du Nord). 


à l'amahilité de la Société Jersaise, on avait pu faire sur des haches de 
Jersey, avait montré que l'une d'elles ressemblait par certains de ses 
caracteres à la roche de Graig Lwyd. Fallait-il l'introduire dans ce groupe 
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(groupe VIT) ? ou la classer dans un sous-groupe séparé d'origine incon- 
nue ? De nouveau toutes les lames de Graig Lwyd furent très soigneu- 
sement examinées, et on y trouva 5 lames identiques ! qui avaient été 
prélevées sur des haches provenant respectivement de Tewkesbury, de 
Bournemouth, de Southampton, de Jersey et de Carnac 3. En raison de 
leurs caractères pétrographiques distincts, on décida de les placer dans 
un sous-groupe séparé en attendant une identification ultérieure. 

Ainsi nous avions pu dans ce cas prouver l'évidence d'un commerce 
ou d'une circulation de Bretagne au Wiltshire Avon ou inversement å 
travers la Manche; cette circulation ayant probablement atteint Tew- 
kesbury par Avebury, point de jonction archéologique entre ces deux 
aires mégalithiques d'une extréme importance. Malheureusement on ne 
sait si la matière de ces cinq haches est originaire de Graig Lwyd ou de 
Bretagne. De nouvelles recherches en France aideraient certainement 
à la solution de cet important probléme. 

Le groupe de haches de beaucoup le plus nombreux (groupe I) des 
comtés du Sud de l'Angleterre est constituée par une épidiorite ou roche 
verte ? dont on n'a pu encore localiser exactement l'origine. Soixante-cinq 
spécimens environ ont été identifiés, et leur répartition représentée à 
la figure 42, montre bien que la région de Penwith en Cornouaille est fort 
vraisemblablement l'endroit d’où elles proviennent, Cependant, quoique 
des affleurements similaires de roche verte existent en Cornouaille et 
qu'un gros travail pétrographique ait été fait sur la région, aucune iden- 
tification possible n'a encore été possible. Peut-étre l'envahissement des 


1. Macroscopiquement c'est une roche bleuátre à grain fin dont la patine est 
brunátre. Les coupes minces montrent des similarités évidentes de texture et de 
composition générale avec la roche de Graig Lwyd, mais elle en diffère sur trois 
poma: Elle manque de phénocristaux de feldspath, contient plus de magnétite et 

minéral ferro-magnésien est plus prés d'une amphibole que l'augite grenue de 
la roche de Graig Lwyd. 

2. Cette pièce de Carnac se trouvait au Musée de Bristol sous le n. F. 2383, mais 
elle fut perdue au cours du bombardement de Bristol pendant la guerre de 1939-45. 

A KC les outils de pierre du groupe I sont constitués par des 
roches éruptives, moyen, vert foncé ou verdätre et dont généralement 
Rate a rendu la surface rugueuse. 

iquement la roche est un gabbro ouralitisé, une épidiorite ou m 
serie. dans dans lequel d de LAUR quelquefois Amt opin BEE en plaqu 
décolorées ou DA gx 


sans structures cristallin 
vo proportions a a E en un hornblende vert fibreus le long des À ies de cli- 
et des bords extérieurs des grains. La ce de cette amp le secon- 
re explique la texture serrée de ces haches. Les f aths, des Les sans doute, 
sont trés altérés et plus ou moins criblés de petites  d'actinalite. Le prin- 
cipal minéral est l'ilmenite, souvent altéré en leucozéne. 
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terres par les mers, comme il est arrivé à Er-Lannic 1 et autour de J ersey # 
est-il responsable de la disparition de quelque atelier ou dé quelque affleu- 
rement ; mais on ne peut pas non plus exclure la possibilité que l'ensemble 
de ce groupe de haches provienne d'un trafic commercial avec la Bretagne 
où l’on rencontre quelquefois des roches vertes analogues, la Cornouaille 
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GE ke „E i ur "gio 

Fic. 42. — Carte de répartition des haches du groupe TJ, en Angleterre. Noter que seule la région au sud-aues! 
du poinillló a été compléfement étudide, 


jouant dans ce cas le rôle de centre secondaire de distribution. De toutes 
façons i| est certain que l'extension des recherches en France mettrait 
au jour des spécimens provenant de cet atelier inconnu. 

Les produits de l'atelier du groupe I sont trés variés, beaucoup plus 
que ceux d'aucun autre groupe ou d'aucun autre atelier connu de haches. 


l. Z. LE Rouzic, Les Gromlechs de Er-Lannic, 1930. t 

2. Mrs J. Hawxes a résumé les problèmes qui se posent à ce sujet dans Te 
Archaeology of the Channel! Islands, vol. Il, The Balliwick of Jersey, 1937, p. 51. 
Plus récemment le D* Daniel a repris la question de l'envahissement de l'Angle- 
terre du Sud par la mer en se référant s lement aux Iles Scilly et à la Cornouaille 
dans son Prehistoric Chamber Tombs of England and Wales, 1950, 24, d'où il con- 
clut nien temps mégalithiques la lene des cótes débordaient jusqu'à la ligne 
actuelle de 5 et méme peut-étze de 10 toises, 
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Ils comprennent non seulement de longues haches à talon pointu analógues 
à celles de Bretagne, mais aussi des haches et des marteaux períorés, 
des marteaux ou des pilons, des disques, des meules et des haches à larges 


bords coupant imitant les haches de cuivre. Un assemblage d'objets ` 


aussi variés doit impliquer un contact direct avec une aire de production 
de haches plus compliquée et techniquement plus avancée. Telle est 
bien Ja Bretagne. Dans son livre sur les constructeurs de mégalithes de 
l'Europe Atlantique, le Professeur V. G. Childe a déjà montré que la 
Péninsule Armoricaine avec son extension vers les Iles de la Manche devint 
un but de pèlerinage et reçut ainsi un bizarre assortiment de cultures 
superposées à la culture originelle des Néolithiques occidentaux; les 
longues haches du Morbihan de fibrolithe et de roche verte, avaient de longs 
talons pointus et quelques unes avaient aussi les larges bords coupants !. 
De belles haches fabriquées dans des buts cérémoniels ou rituels et distincte 
de leur contre-partie utilitaire sont fréquentes à cette époque ; et il suffit 
de rappeler ici la trés grande quantité de haches déposées comme mobilier 
funéraire dans des mégalithes bretons tels que ceux de Mané-er-Hroëk, 
du Mont Saint Michel et de Tumiac? et les représentations de haches 
comme objets cultuels ? gravées sur la Table des Marchands #, à la base 
de l'une des pierres du tumulus de Crucuny (Er Mané) 5 et sur les tombes 
en galerie de la culture de SOM $. 

La contribution de la Bretagne à l'introduction des haches de pierre 
polie en Angleterre durant la phase A du Néolithique Occidental n'est guére 
douteuse. C'est ce que montre éloquemment l'étude de la répartition et des 
associations d'un autre petit groupe de haches de pierre polie ? (groupe IVA) 
dont la provenance n'a pas encore pu étre localisée en Angleterre (fig. 43). 


x a G. Caine, Dawn of European Civilization, 1947, p. 305. 
MARSILLE, Catalogue du Musée Archéologique de la Société Polymathique 
du Morbihan, 1921. p. 43-51. 3 
3. Voir à ce sujet DÉCHELETTE, Manuel d'Archéologie, 1, 1924, p. 606. 


d. Z. Le Rouzic et ©. KELLER, La Table des Marchands, 1923; voir aussi 
Lr Rovuzic, Carnac, Menhirs-alatues apec signes figuratijs et amuleties où idoles des 
dolmens du Morbihan, 1924. 


5. Z. Le Rouzic et M. et Mmes SAmT-JvsT PÉQvART, Carnac, fouilles faites 
dans la région, 1923, p. 40. 

6. V. G. CHILDE et N. SawDAnS, L'Antfropologie, LIV, 1950, p. 4. 

7. Macroscopiquement les haches du Groupe IV A. sont constituées par une roche 
à trémolite à aux enchevètrés. Microscopiquement cette roche consiste en amas 
séparés de petites aiguilles de hornblende, avec de l'épidote granuleuse ; on y trouve 
aussi de la chlorite et de l'Ilménite. 
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Ce groupe est exclusivement associé avec certains des plus anciens camps 
(causewayed camps) du Néolithique A du Sud-Ouest de l'Angleterre et 
peut ainsi servir de repére chronologique. 

Il nous faut rappeler maintenant qu'en Angleterre, seules les haches 
de silex sont trouvées dans les premiers établissements du Néolithique A 
dans les comtés du Sud les plus proches de France; par exemple dans les 
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Fic; 43. — Carte de répartition des hazhes du groupe [V A en Anglelerre. Noter gue seule la réglon nu sud-ouest 
du poinilllé oa dé complement! élidiée. " 


camps (causewayed camps) de Whitehawk ! et de Trundle* dans le 
Sussex, et dans le site type de Windmill Hill lui-même dans le Wiltshire. 
Il faut rappeler aussi que les premieres mines de silex sont liéesen Angle- 
terre avec ce même Néolithique A. Et il semble raisonnable d'en conclure 
que les pionniers de Windmill Hill sont arrivés des pays crayeux de France 
et de Belgique alors qu'ils connaissaient déjà fort bien la valeur des haches 
de silex pour leurs techniques agricoles ou autres et qu'ils savaient pra- 
tiquer l'extraction du silex. 


i. Antiquaries Journal, XIV, 1934, p. 99. 
2. Susser Archaeological Collections, LXX, p. 33; LXXII, p. 100. 
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D'autre part une autre branche de la même culture néolithique occi- 
dentale a dü séjourner un certain temps dans une région de la Bretagne 
et du Nord-Ouest de la France où le silex n'existe pas avant de gagner 
par la Manche la Cornouaille et le Devonshire; En effet dans des camps 
néolithiques tels que Hembury Fort dans le Devonshire!, et Maiden 
Castle dans le Dorset * on trouve à la fois des poteries grossières et sans 
ornement à fond rond et une grande quantité de « trumpet lugs ». Or le 
Professeur Wheeler et le Professeur Piggott ont pu suivre les traces de 
ces : trumpet lugs » jusqu'en Bretagne et plus loin vers le Sud et le Centre 
de la France, au Camp de Chassey par exemple. Par suite, pour la dis- 
tinguer du type normal de Windmill Hill, on appelle maintenant « type 
de Hembury » la poterie néolithique anglaise possédant ces lugs (oreilles) 
caractéristiques dérivées de la forme bretonne. 

Mais c'est dans les premiers camps néolithiques (causewayed camps) 
à Hembury Fort et à Maiden Castle, et dans leurs premiers dépôts à peu 
prés contemporains de la culture de Windmill Hill des régions crayeuses, 


que les haches de roche verte, notre groupe IV A, font leur première appa- 


rition. Cette corrélation est particulièrement intéressante, et nous permet 
d'utiliser ce groupe bien déterminé de haches pour résoudre des problèmes 
de datation. Les implications de ce fait pour la préhistoire francaise sont 
en effet évidentes. Laquelle des nombreuses cultures bretonne produisit 
les premières haches contemporaines du Néolithique A anglais ? Et celles- 
ci correspondeni-elles pétrographiquement à notre groupe IV A? On 
peut supposer que la culture qui contribua à l'introduction des haches 
de roche verte en Cornouaile et dans le Devonshire, contribua aussi à 
l'introduction des « trumpet lugs » du type Hembury anglais. Mais nous 
n'avons aucune certitude sur ce point. 

Au fur et à mesure qu'avance notre travail, un point devient de plus 
en plus évident : seul le groupe de haches IV À apparaît dans la phase 
la plus ancienne du Néolithique A. Tous les autres groupes examinés 


dont on connait plus ou moins bien la provenance, n'ont été trouvés que 


dans des contextes néolithiques plus tardifs, en particulier avec la culture 
du type de Peterborough et celle connue sous le nom de Grooved Ware, 


de la phase B du Néolithique. Nous savons aussi que les ateliers de Graig 


Lwyd et de Langdale ont été exploités en même temps puisque souvent 
leurs produits sont trouvés en association directe. Comme, autant que 


i. Devon Archaeological Erploration Society Ezcanation Reports, 1930-35. . 
2. R. E. M. WHEELER, Maiden Castle, Dorsel, 1943, p. 137. 
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nous le sachions, aucune hache d'aucun de nos groupes n'a encore été 
-trouvée associée avec la civilisation des« Beaker Folk», il semble que l'on 
puisse en conclure que cette industrie bien particuliére de haches de 
pierre polie, différente naturellement de celle liée à l'extraction du silex, 
a disparu à l'arrivée des « Beaker Folk ». 

Il est un fait certain en tous cas : un mouvement inverse en direction 
du Sud, remontant le courant de migrations qui se dirigeait vers le Nord 
par les cótes de la Mer d'Irlande, a apporté vers le Sud les produits de 





a LR LCS 


Era, 44, — Prinripaur slies cités dans le terte : 1. Peruvith. 2. Hemburg Fart. 3. Maiden Castle. 4. Barme- 
mouth. $. Southamplon. 6. Trundle. 7. Whitehamk. 8. Peterborough. U. Langdale. 10. Tierebulliagh Hill. 
11. Gralg Lamyd. 12. Preselg. 13. Milford Haven. 14. Tewkesburg. 15. Windmill Hill. 16. Apeburg. 

17. Sionehenge. 


ses ateliers situés dans le Pays de Galles, dans le Westmorland et en Irlande 
du Nord. Jusqu'oü ? nous ne pouvons le dire. Nous savons seulement 
que les produits de tous les ateliers identifiés sont répartis le long de la 
cóte sud de l'Angleterre. À partir de ce fait, il n'est pas déraisonnable 
de penser que les produits des ateliers anglais seront localisés en France 
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et même peut-être plus loin quand la technique de l'identification pétro- 
graphique sera plus largement connue et pratiquée. L'utilité d'une 
telle méthode pour la datation relative de cultures géographiquement 
dispersées est évidente, quoique les résultats doivent naturellement en 
étre utilisés avec précaution, car il est à peu prés certain que dans certains 
cas les haches avaient une signification magique et étaient conservées 
par des générations successives comme un trésor. L'étude des associa- 
tions du groupe de haches I le montre bien. En effet, quoique ces haches 
datent certainement du Néolithique récent, certaines, en Angleterre, 
ont été trouvées dans des contextes du Premier Age du Fer ou même dans 
des sites romains, Ce qui ne signifie pas que le même atelier ait été encore 


en exploitation, mais plutôt que ses produits furent trouvés à une date 


ultérieure et soigneusement conservés pour leur pouvoir magique ; jus- 
qu'à nos jours d'ailleurs on les a appelés « pierres de tonnerre » et on leur 
a attribué une origine céleste ou divine. 


Problémes et perspectives 


Cette étude montre l'orientation du travail actuellement entrepris 
en Angleterre. Bien des connaissances ont été acquises, mais des problémes 
nombreux et nouveaux se sont levés; beaucoup d'entre eux ne seront 
résolus que lorsque le champ des recherches se sera considérablement 
étendu. En France en particulier, de nombreux problémes attendent une 
solution ; il faudrait par exemple chercher quand et par qui fut introduite 
la technique des haches polies, et si elle eut d'abord des buts utilitaires 
ou cérémoniels. Pour quelles cultures déterminées peut-elle étre consi- 
dérée comme une invention et non comme une simple importation ? Ces 
haches sont-elles exclusivement associées avec les cultures mégalithiques, 
ou leur technique fut elle empruntée à une culture néolithique occiden- 
tale préexistante par les peuples mégalithiques ? Combien peut-on iden- 
tifier d'ateliers distincts et en combien de groupes pétrographiques peut-on 
diviser l'ensemble des haches polies de France ? Quelles étaient leurs 
spécialités ? Pratiquaient-ils la perforation ? Ces haches étaient-elles 
vendues ou transportées à de grandes distances ? Et finalement quelles 
relations y eut-il entre ces ateliers de haches polies et ceux qui exploi- 
taient les silex du Grand Pressigny ? 





262 LA DÉCOUVERTE DU PASSÉ 


Le principal obstacle qui empéche de rapides progrés dans ce domaine 
est sans doute le manque de pétrologues qualifiés disposant d'assez de 
loisir et s'intéressant assez à la question pour se plonger dans ce travail 
' et comparer les roches constituant les haches polies avec les échantillons 
géologiques des différentes collections et les coupes déjà existantes. Tant 
qu'il ne se trouvera personne pour faire ce travail, puis pour le coordonner 
et l'interpréter, nous ne pouvons attendre que de bien lents progrés.? 


J. F. 5. STONE 
DA. D. Phi. FS A. 
Salisbury 
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1. Voir appendice p. 330-331. 


CHAPITRE XII 


LES MICROORGANISMES DES SILEX !! 


La possibilité de déterminer la provenance des silex par leur étude 
microscopique fut signalée il y a quelques années. Depuis la question 
semble avoir fait peu de progrés dans ses applications à la préhistoire. 
Le principe de la méthode est analogue à celui qui permet de déterminer 
l'origine des roches constituant les haches polies. Dans les deux cas, il 
s'agit de trouver dans la roche étudiée un caractére qui soit propre à un 
niveau où à un gisement défini d'où elle proviendra nécessairement ; 
mais tandis que les roches utilisées pour la fabrication des haches polies 
sont caractérisées par leur texture, on peut définir un silex par les micro- 
organismes qu'il contient. Malheureusement les microorganismes sont 
communs à tous les gisements d'un même niveau, et par suite les résultats 
des identifications sont fort limités. 

Les silex de France, pour leur trés grande majorité, se sont formés à 
la fin de l'époque secondaire dans des vases marines dont l'aecumulation 
a donné les bancs de craie du crétacé, Le mécanisme de la formation du 
silex est encore mal connu et sujet à controverse. Il correspond en tout 
cas à un phénomène de concentration de la silice au sein d'une extraor- 
dinaire accumulation d’animalcules à coquilles calcaires (coccolithes et 
foraminiféres) qui devaient composer la masse principale de la craie, La 
silice qui compose les rognons de silex semble en grande partie d'origine 
organique et provient de microorganismes siliceux, comme les Radio- 
laires et les Diatomées, et de spicules d'Eponges ; l'examen microscopique 
permet parfois d'en reconnaitre les traces, soit dans la masse méme de 
silex quand il s'agit de spicules, soit seulement dans la poudre que l'on 
trouve à l'intérieur de certains silex creux pour les Hadiolaires et les 
Diatomées. Outre ces débris les silex contiennent des microorganismes 

1. C'est à Monsieur Georges DEFLANDRE, Directeur du Laboratoire de Micro- 


paléontologie de l'Ecole Pratique des Hautes Etudes que sont düs la plupart des 
renseignements de ce chapitre dont il a bien voulu relire le texte. 
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parfois mombreux, facilement observables et datant de leur formation, 
c'est à-dire, dans la plupart des cas, de la fin de l'ére secondaire. 

La découverte des microorganismes du silex remonte à plus d'un siécle 
puisque c'est en 1838 que ceux-ci furent signalés pour la premiére fois 
par le savant allemand Ehrenberg. Sa découverte cependant ne suscita 
guère d'intérêt, et ce n'est qu'en 1922 qu'un autre Allemand, W. Wetzel, 
remit la question à l'ordre du jour. Depuis, reprises en 1933 par O. Wetzel 
et en 1934 par G. Deflandre, les recherches se sont développées en Alle- 
magne ét en France, au laboratoire de Micropaléontolopie de l'Ecole 
Pratique des Hautes Etudes. 

A côté des microorganismes minéralisés généralement reconnus dans 
d'autres roches sédimentaires, les microorganismes des silex comprennent 
des espéces uniquement composées de matiéres organiques. Leurs vestiges 
ne sont pas minéralisés et il est possible de les colorer par les méthodes 
classiques de l'histologie. On a méme pu les extraire du silex et en faire 
des préparations colorées au bleu de méthyléne tout comme du plancton 
marin actuel. Ces microorganismes participaient à la constitution du 
plancton des mers secondaires. Certains ont aujourd'hui disparu, d'autres 
sont encore représentés dans les océans actuels par des formes voisines 
ou même identiques. À cóté de grains de pollens et de Foraminiféres, on 
retrouve dans les silex des Flagellés, surtout des Dinoflagellés, des Hys- 
trichosphaeridés, d'autres microorganismes de position systématique 
encore imprécise, dont les formes variées et souvent intactes laissent une 
extraordinaire impression de fraîcheur. (fig. 45) 

Or la proportion des espèces, des genres ou des familles des microor- 
ganismes représentés dans les silex varie selon les étages d'où ils provien- 
nent, et l'examen microscopique d'une lame mince prélevée sur un silex 
(ou, plus simplement, de quelques minces éclats), pourrait théoriquement 
permettre d'identifier son niveau géologique d'origine. Par exemple l'étude 
microscopique d'un silex permettra de dire s'il provient du jurassique 
ou du crétacé, du crétacé ou de la meulière, ou, d'une façon plus précise, 
du bathonien ou du bajocien, etc. Cette classification des microorganismes 
du silex d'après l'âge de leur formation n'est encore qu'amorcée, mais 
elle a déjà donné des résultats prometteurs. 

La connaissance des provenances des matières premières de l'industrie 
a une importance primordiale pour l'étude des tribus préhistoriques et 
de leurs aires d'action (migrations saisonnières, commerce, etc.), et Fon 
a songé à appliquer aux recherches préhistoriques cette nouvelle méthode 
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de localisation. Malheureusement il est évident que de la connaissance 
du niveau géologique d'où provient un silex on sera bien souvent impuis- 

sant à déduire sa situation géographique. En effet, plusieurs bancs de 
— gilex de niveaux différents peuvent affleurer dans la méme région, inver- 
sement un méme niveau est représenté en des points trés éloignés, et 
d'autre part bien des silex de l'industrie paléolithique proviennent de 
rognons ramassés dans le lit des riviéres et déposés par les eaux bien loin 
de leur gisement d'origine. Toutes ces conditions rendent la plupart du 
temps impossible la détermination géographique de l'origine d'un silex. 

Pourtant des essais dans ce sens ont déjà été tentés et ont donné des 
résultats non dépourvus d'intérét. Dans un cas, des silex taillés méso- 
lithiques dont on se demandait s'ils provenaient de la meulière ou du 
crétacé, purent être attribués au crétacé 1. 

Une autre expertise fut faite en 1949 sur des silex de la station néo- 
lithique de la Brèche au Diable, à Soumont (Calvados). Le silex dans 
lequel sont taillés les instruments de cette station est de couleur noire, 
parfois un peu brunátre. Il se taille facilement, donne de beaux conchoides 
de percussion et fournit de belles lames. Or, M. Bigot, qui étudiait la 
station, ne connaissait pas dans la région qui entoure la Bréche au Diable 
de terrain offrant de silex comparables, et il se demandait si le silex noir 
de la Bréche au Diable ne provenait pas du Pays d'Auge dont le bord est, 
à vol d'oiseau, situé à 20 km, à l'Est, et limite un plateau de craie céno- 
manienne. On y.trouve des rognons de silex noir qui auraient fort bien 
pu servir de matière première à l'industrie de la Bréche au Diable. Le 
probléme pouvait étre résolu dans la mesure oü il était possible de déter- 
miner si le silex en question était crétacé (Pays d'Auge), ou jurassique 
(provenance locale). 

La détermination des microorganismes des silex de cette industrie 
donna des formes jurassiques dont on ne peut dire d’ailleurs, dans l'état 
actuel de nos connaissances, si elles sont bajociennes ou bathoniennes. 
On y a distingué en effet des Gongaular cladophora, des Micrhystridium 
Bigoti, de petits Micrhysiridium du groupe M. insconspicuum qui sont 
des formes jurassiques, caractéristiques, mais dont la répartition stra- 
tigraphique n'est pas encore parfaitement précisée. De toutes façons la 
question posée était tranchée : les silex noirs de la Brèche au Diable, 


1. L'expertise avalt été demandée par M. Furon, du Muséum d'Histoire Na- 
turelle de Paris. Elle n'a pas été publiée. 
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malgré leur ressemblance avec les silex de la eraie du pays d'Auge, ne 
pouvaient provenir de cette région et étaient d'origine locale 1. 

L'expertise de la Bréche au Diable est la premiére qui ait donné des 
résultats directement utilisables. Il semble qu'elle puisse étre suivie de 
beaucoup d'autres car des problémes du méme type se posent souvent 
aux préhistoriens. Il semble surtout qu'il serait facile de déterminer par 
cette méthode si deux silex peuvent ou non provenir d'un méme gisement. 
L'étude de la répartition de certains types d'industrie, et nous pensons 
en particulier à celle du Grand Pressigny, oh la rnicropaléontologie inter- 
viendrait alors comme moyen de contróle, en serait sans nul doute hau- 
tement facilitée, Une étude de ce genre a déjà été amorcée sur les éclats 
et les instruments d'Olendon (Calvados). Cette station dont les instruments 
de grande taille et fortement patinés ont été taillés sur place est un véri- 
table atelier de taille s'étendant sur plusieurs hectares. Il serait intéres- 
sant d'en poursuivre concurremment l'étude micro paléontologiqueetl'étude 
archéologique et d'essayer par ce moyen d'en dresser la carte de répar- 
tition. 

Un autre essai, qui n'a encore jamais été tenté, consisterait à identifier 
les silex de tous les niveaux d'un site ou d'un groupe de sites donnés. 
D'une telle expérience on pourrait peut-étre tirer des éclaircissements 
intéressants sur les habitudes des tribus paléolithiques, leurs rapports, 
leurs contacts, leurs sphéres d'influence et, lorsqu'il s'agit de stades de 
civilisation assez rapprochés, l'évolution de ces rapports d'un niveau 


stratigraphique à un autre. Les résultats justifieraient-ils une telle étude . 


mimutieuse et longue ? Seule l'expérience peut le dire. En tous cas, posi- 
tive ou négative, elle vaut d'étre tentée 1, 


A. LAMING 


l. A. Brcor, « Notes de géologie normande », XLIII, « Origine des silex des sta- 
tions préhistoriques de Soumont (La Bréche au pe et d'Olendon (Calvados) s, 
Hull. de la Soc. Linnéenne de Normandie, 95 série, tome I, 1949-1950, pp. 62-62. 


2. Il serait intéressant de proposer ce sujet d'étude (Diplóme ou thése de Doc- 


Lorat) à quelque jeune chercheur qui devrait travalller en rapport étroit à la fois 
avec le laboratoire de Micropaléontologie et avec un laboratoire de préhistoire, 
Voir appendice p. 332. 
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CHAPITHE XIII 


RECONSTITUTION DES TECHNIQUES 
La Poterie. 


La céramique, outre l'étude typologique traditionnelle, fait de plus 
en plus fréquemment l'objet d'un rapport technologique dans les compte- 
rendus de fouilles et les publications archéologiques. Le principe de ce 
genre de travail est loin d'étre nouveau, et certaines des techniques em- 
ployées étaient déjà décrites par Brongniart dans son traité de 1844 auquel 
il faut toujours se référer. Pourtant au cours de ces dernières années les 
méthodes de travail et surtout d'interprétation des résultats se sont beau- 
coup perfectionnées. 

Ces progrès sont réalisés grâce à l'utilisation des techniques de sciences 
voisines, et gráce à la collaboration entre archéologues, ethnographes et 
céramistes, qui ont sur le sujet des angles de vue, des champs d'obser- 
vation et des techniques d'étude trés différents et souvent complémen- 
taires. Le chemin parcouru est sensible, un courant d'intérét réciproque 
s'est établi et il peut étre utile de rechercher quelles perspectives s'offrent 
et quel appoint l'étude technologique des poteries peut apporter à l'ar- 
chéologie. 


L'examen macroscopique. 


Il n’est peut-être pas inutile de souligner tout d'abord que, lorsqu'on 
veut analyser les caractéristiques techniques d'une poterie, les observa- 
tions faites seulement à l'œil nu ne permettent qu'une description trés 
imprécise avec de nombreuses chances d'erreurs, et que l'interprétation 
des détails observés exige pour offrir quelque sécurité une connaissance 
de la technique céramique que le fouilleur le plus consciencieux et le plus 
averti n'a pas forcément à sa disposition. Pour permettre de mieux me- 
surer la marge d'imprécision et d'erreurs que risque d'entraîner un examen 
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superf ciel on ira deux exemples parmi les plus typiques, celui des 
définitions de finesse de pâte et celui des appréciations de température 
de Cuisson. 


Les pâtes de poterie, décrites d'aprés un examen à l'œil nu, sont ie plus 
souvent rangées en Hines et grossieres. Il est évident que ces termes ne 
donnent qu'une idée vague de l'aspect réel de la páte, et à plus forte raison 
de la nature de l'argile qui la compose. Ils ne traduisent, en effet, que la 
présence ou l'absence de particules de fort calibre, celles que distingue 
Pœil ou dont le doigt sent la rugosité. Aucune distinction n'intervient 
entre le limon sableux et l'argile très fine où sont noyés des grains de 
sable, pas plus qu'entre une argile vraiment fine et une autre, maigre mais 
à éléments réguhérement au dessous du minimum de vision distincte à 
l'œil nu. Ces pâtes appartiennent pourtant à des types trés distincts, et 
donnent à travail égal des résultats sensiblement différents. 


Au delà de la simple qualification l'examen macroscopique donne aussi 
lieu, trés souvent, à une interprétation faisant intervenir une action hu- 
maine dans la préparation de la páte. Si l'on a une argile homogéne et 
fine on se hâte de la supposer nettoyée, ou méme lavée !. Si par contre la 
cassure offre un aspect inégal, sableux, deux explications sont possibles 
et données suivant l'idée générale que l'on se fait de la population consi- 
dérée : on dit qu'il s'agit d'une argile grossière, utilisée brut sans aména- 
gement, ou d'une pâte volontairement additionnée d'un élément non 
plastique, le dégraissant *. 

Qu'il s'agisse d'une intervention humaine dans un sens ou dans l'autre, 
on ne saurait en juger sur le seul aspect macroscopique de la poterie, car 
la nature apporte d'elle-méme des possibilités infinies de variation dans 
la grosseur des éléments aussi bien que dans la composition chimique. 


Quant à l'interprétation de ce classement en termes de degré technique 
(la finesse croissante étant en général considérée comme une marque de 
progres), il faut également s'en défier. Car si le nettoyage ou le dégraissage 
sont des signes d'un certain raffinement technique, ces opérations ne 
sont pas les seules auxquelles le potier peut étre conduit par la connais- 
sance de son argile et des conditions d'une bonne cuisson, Les potières 
Conibo de FUcayali (Haute Amazone) quand elles vont chercher l'argile 
au bord du fleuve reconnaissent celle qui fera les petits bols aux pa- 
rois fines et celles qui. convient mieux aux marmites et pots de cui- 
sine, tout comme les extracteurs de terre de chez nous font autour du puits 


1. Le procédé du lavage, ou lévigation, élimine les gros éléments par densité 
en mettant les éléments fins en suspension dans l'eau. 


2. Une argile très fine esl difficilement utilisable en poterie, surtout par une 
technique relativement primitive, D'une part elle est souvent trop plastique, et 
manque de tenue au modelage d'autre m elle est trap serrée pour que l'eau vere 
s'évaporer complétement au s ce qui provoque des éclatements à la cuisson. 
Le dégralssant, dont la nature peut ètre très variée, brise cette structure et établit 

dans la pâte des voles de sortie pour l'eau d'évaporation. 
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des tas différents suivant les couches qu'ils atteignent, tas que le potier uti- 
lisera tour à tour à la fabrication de ses divers produits. Parfois, et c'est une 
forme de dégraissage indécelable pour l'archéologue à défaut d'information 
directe, le potier mélange deux argiles dont les qualités s'équilibrent et se 
complétent, Parfois encore c'est momentanément qu'il modifie sa páte 
avec un dégraissant organique, cendres finement pulvérisées, ou jus vegetal, 
dont toutes traces seront détruites si la cuisson est suffisante. 

Enfin certaines contraintes peuvent créer du désordre dans de telles 
classifications : les récipients de grandes dimensions exigent des parois 
épaisses. Cette épaisseur accroît le danger de séchage incomplet et d'écla- 
tement à la cuisson, mais on peut le combattre en « ouvrant » l'argile par 
l'introduction de sable, inutile peut-être avec la même pâte pour des 
poteries de plus faibles dimensions, à parois plus minces. Résultat para- 
doxal : la pâte la plus élaborée, qui à subi la préparation la plus complexe, 
est celle qui en fin de compte présente l'aspect le plus grossier. 

Au moins aussi imprudentes sont les appréciations à vue de la tempé- 
rature å laquelle une poterie a été cuite. Les critères généralement employés 
sont la dureté, mesurée au son ou au couteau de poche, et la couleur: 

La dureté peut certes donner quelque indication. Le cas le plus net — 
peut fréquent il est vrai en archéologie européenne — est celui des poteries 
dont la grande dureté est due à une vitrification au moins partielle opérée 
dans l'argile. Ce sont des grès ou porcelaines, qui exigent une température 


de cuisson élevée, Un phénomène voisin peut se rencontrer parfois, acci- 


dentellement, parmi les déchets d'un atelier, résultat d'une cuisson trop 
poussée, Dans le New Forest, par exemple, un site de l'époque romaine 
a fourni tout un lot de poteries du type grès, dure et sonore. Ést-ce à dire 
pourtant qu'à cette date les Sotkéti da la région étaient parvenus à cuire 
non loin de 12509 C., température que réclame habituellement la cuisson 
du grés ? Probablement pas, et sans doute la composition chimique de 
E a-t-elle joué dans ce cas un róle déterminant !. —— 

Plus généralement on peut considérer gue la nature de largile influe 
presque autant sur la dureté que le degré de cuisson. Il faudrait évidem- 
ment distinguer la résistance à la cassure (qui est beaucoup fonction de 
l'homogéneilé de la pâte) de la dureté telle qu'elle se manifeste aux essais 
de rayure, Celle-ci est aussi influencée, mais d'une manière un peu diffé- 
rente, par la finesse de l'argile, qui augmente la cohésion des particules 
entre elles, et par le pétrissage plus ou moins poussé qu'elle a subi, L'une 
et l'autre, et aussi la sonorité de la poterie, sont enfin liées trés étroitement 
à la proportion de silice contenue dans la pâte. 


l. Le fait que beaucoup de ces poteries soient déformées semble indiquer l'em- 
ploi d'une argile offrant une faible marge de sécurité entre le début de vitrification 
(température à laquelle les éiéments de l'argile commencent à se combiner et à se 
souder entre eux) et le point de fusion (température à laquelle l'achévement de ce 
phénomène provoque un ramollissement de la pâte). C'est le propre des argiles 

usihles à assez basse température, par exemple celles qui contiennent une forte 
proportion de chaux. | 
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Pour ce qui est de la couleur, il est fréquent de voir formuler une appré- 
ciation du degré de cuisson selon la teinte plus ou moins rouge ou noire 
de la pâte. Jugement réellement trop simpliste, malgré la toute petite base 
de vérité sur laquelle il s'appuie. Car s'il est vrai qu'on ne rencontre guère 
de påtes noires dans les poteries les plus cuites, il est non moins vrai qu'une 
teinte brique peut être réalisée à partir de 500° à peine, tandis que des 
travaux récents sur un type de poterie noire d'Amérique Centrale ont 
établi qu'elle a été cuite aux environs de 990°. 

Il se trouve en effet que la méme température prolonge deux fois plus 
longtemps donne sur une méme argile des résultats trés différents, que 
deux argiles cuites dans les mémes conditions peuvent n'offrir aucune 
ressemblance, et qu'un foyer étouffé agit tout autrement qu'un feu bien 
aéré. Si l'on fait jouer ces quatre éléments selon toutes les combinaisons 
possibles on se trouve en présence d'une belle gamme de couleurs, mais 
sans clef simple et infaillible pour l'interpréter. 

Enfin les classifications de tessons en poterie rouge, brune, fumigée 
dans la masse ou en surface, font parfois sourire le familier des collections 
d'ethnographie africaine, qui connait plus d'un pot dont les morceaux 
pourraient étre répartis dans toutes ces catégories et d'autres encore. 
- Sans entrer plus avant dans cette question il faut pourtant signaler 
Pemploi peut-être trop facile des termes de cuisson oxydante ou réduc- 
trice. A. O. Shepard signale? les erreurs qui peuvent en résulter et insiste 
sur le fait que la céramique primitive dite cuite en réduction est en général 
seulement insuffisamment oxydée, ce qui ne veut pas forcément dire non 
plus cuite à basse température. La présence de matière organiqué dans 
Farsile, un enfumage opéré apres la cuisson, peuvent, suivant la texture 

lus ou moins serrée de la páte, contribuer à donner à la cassure une cou- 
eur gris-noir sans qu'aucune réduction ait réellement eu lieu. Si par contre 
il y a eu oxydation ou réduction, la proportion de fer contenue dans l'argile 
ut faire varier considérablement la teinte finalement obtenue, toutes 
conditions étant égales par ailleurs, tandis que la chaux est bien connue 
des céramistes pour sa capacité d'atténuer la couleur rouge d'une argile 
ferrugineuse. 

Peut-étre commence-t-on à mieux mesurer la distance qui sépare ce 

genre de descriptions à l'ceil nu de la réalité technologique. Il reste à savoir 


si l'on peut espérer s'en approcher davantage par une étude de laboratoire. 


Travaux de laboratoire. 
Techniquement une poterie est le résultat d'une série d'opérations 
appliquées à une páte plastique : modelage de la forme désirée, traitement 
(plus ou moins complexe) de la surface, cuisson enfin, qui développe sa 


1. Plumbate, Carnegie Inst. Washington, Publ. 573, 1948, p. 07. 
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dureté aux dépens de ses propriétés plastiques, la rendant propre à 


l'usage. Si à l'intérieur des D générales ainsi délimitées (páte, 
E 


façonnage, surface, cuisson) l'étude de laboratoire permet de définir des 
degrés de plus en plus précis, on peut espérer y découvrir des critères de 
description utilisables, à la fois significatifs et sürs. 

Bien des principes de classement peuvent étre appliqués aux pâtes de 
poterie, on l’a vu plus haut au sujet des définitions de finesse. Si l'on 
sen tient au problème technique, quatre types peuvent être proposés, 
selon qu'on a une argile employée sans préparation, nettoyée, dégraissée, 
ou une pâte artificiellement préparée. Sans revenir en détails sur cette 
question déjà abordée, notons seulement qu'entre les deux premiers 
types il semble impossible d'espérer un critère de différenciation, surtout 
en ce qui concerne le nettoyage à la main, qui débarrasse seulement l'argile 
de ses grosses impuretés. Tout au plus, si le calibre de certains grains 
s'oppose à l'hypothèse d'un traitement par suspension dans l'eau, pourra- 
t-on affirmer que l'argile, méme fine par ailleurs, n'a pas été lavée. Méme 
indécision pour les cas de mélanges d'argiles. Par contre on obtient sou- 
vent un bon degré de certitude pour le dégraissage, en particulier toutes 
les fois que se révèle dans la påte un élément qui ne saurait s'y trouver 
à l'état naturel, traces ou restes siliceux de végétaux, fragments de tessons 
ou de silex broyés, De même pourra-t-on reconnaître le caractère arti- 
ficiel d'une pâte qui ne pourrait, telle qu’elle se présente, avoir été modelée 
sans l'aide d'un agglutinant. C’est le cas par exemple pour les pâtes très 
siliceuses des faïences égyptiennes. 

Ceci établi reste la question de l'origine des matériaux, plastiques ou 
non. Toutes les fois qu'elle est possible, la comparaison avec les argiles 
et sables de la région d'où viennent les poteries doit étre faite ; elle peut 
être riche d'enseignement, car ces matières ne sont pas de celles qu'on 
transporte brut sur de très longues distances. Il y a donc des chances de 
préciser par ce moyen si les poteries ont été ou non fabriquées dans la 
région. Il faut pourtant tenir compte de causes d'erreurs importantes : 
les formations géologiques identiques 2 offrent en différents lieux des 
matériaux exactement semblables, la diversité de nature des argiles d'un 
méme puits, suivant la couche utilisée, et le transport de sédiments par 
les cours d'eau sur des distances parfois considérables. Tout celà peut 
dérouter considérablement les tentatives d'identification. 

Par ailleurs, indépendamment de leur description proprement dite, 
par des détails dont l'intérêt peut ne pas apparaitre à premiére vue, l'étude 
des pátes se révéle essentielle pour la compréhension des traitements 
divers subis par la poterie et des transformations qui les ont accompagnés. 
Les propriétés physiques (finesse des particules de la masse argileuse, 
homogénéité de la páte, texture plus ou moins serrée) sont des facteurs 
importants pour l'étude des surfaces (une argile fine et grasse simplement 
lissée peut faire figure d'engobe), des problémes de mocelage, et aussi 
des phénomènes plus complexes de la cuisson. S'il est à peine besoin de 
dire que la connaissance de la nature chimique aide à la compréhension 
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de la cuisson, il est moins apparent mais tout aussi vrai qu'elle est indis- 
pensable pour résoudre les problèmes de certains états de surface. C'est 
probablement plus dans cette voie que dans celle des identifications d'ori- 
gine, toujours un peu hasardeuses, que réside la justification des analyses 
quantitatives et de la publication de leurs résultats. 

Les problémes du faconnage de la poterie peuvent étre éclairés par 
létude microscopique * de cassures orientées dans des directions déter- 
minées. Les questions à résoudre sont ici relativement limitées, soit que 
le degré technique général du tesson limite le choix des possibilités, soit 
que l'examen à Fœil nu renseigne déjà suffisamment. C'est le cas pour 
les poteries entiéres ou les tessons assez volumineux, dont on peut dire 
à premiere vue s'ils ont été formés à la main ou sur un tour. Encore faut-il 
se méfier de l'existence de poteries moulées, qui peuvent se confondre 
avec les unes ou les autres; tenir compte aussi des polissages ou engo- 
bages qui masquent les stries de surface, de l'érosion superlicielle qui a 
pu emporter la couche-témoin, enfin du fait que le lissage à la main laisse 
toujours des traces paralléles sur l'argile, que le pot soit mu par un tour 
ou que la potière se déplace elle-même autour de lui. Dans ces cas douteux, 
les cassures peuvent souvent apporter une réponse parce qu'à l'intérieur 
des parois l'argile humide s'est d'elle-méme organisée selon des directions 
décelables, sous l'action des mains qui l'ont faconnée. 

Réponse plus ou moins rigoureuse d'ailleurs, certains types de façon- 

nage étant plus facilement discernables que d'autres. La distinction est 
en général possible entre tournage et moulage d'une part, tournage et 
modelage à la main d'autre part. Cette derniere SRE se prétant à 
une variété presque infinie de méthodes, il semble difficile de pousser 
très loin la précision, tout au moins peut-on dire si l'étirement de la pâte 
s'est fait selon une direction horizontale (colombins) ou verticale. 
Les conditions d'observation varient également suivant la qualité de 
la pâte. Elles sont idéales quee une argile plutót fine contient un dégrais- 
sant d'assez gros calibre, dont les grains ont une forme allongée. On ne 
peut guére alors éviter de remarquer le sens dans lequel ils ont été orientés 
par l'étirement. C'est ainsi qu'on peut, à l'oeil nu, voir les fragments 
charbonneux des jarres égyptiennes prédynastiques dessiner la direc- 
tion horizontale des colombins. Cela n'est évidemment pas toujours 
le cas, et si la pâte est très fine et homogène il est plus difficile de se pro- 
noncer. C'est alors qu'on peut recourir à l'étude de lames minces en fort 
grossissement. 

A la méthode générale de faconnage s'ajoutent divers détails qu'il peut : 
étre intéressant de remarquer. L'essentiel est relatif à la pose des piéces 
annexes. Comme le montrent les travaux de M. A. Digby pour l'Amérique 

1. Ou mieux à la loupe binoculaire. Un grossissement de l'ordre de 15 à 20 dia- 
mètres est suffisant dans la moyenne des cas, et l'on y gagne la vue en relief, donc 


une meilleure observation des cassures naturelles. C'est seulement pour l'étude 
de certains détails que l'on aura recours aux forts grossissements. 
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ancienne !, l'étude de ces détails peut avoir un intérét historique consi- 
dérable. Il est probable qu'il y aurait beaucoup à en tirer également en 
archéologie de l'ancien monde. | 

Les nombreuses méthodes employées pour le traitement des surfaces 

uvent être ramenées à deux types : travail mécanique de la surface de 
l'argile poor la rendre plus rugueuse ou plus lisse) et application d'un 
enduit. Déjà pour la distinction entre ces deux genres d'opérations il est 
souvent fait appel à l'étude de laboratoire, pour savoir si une engobe 
recouvre ou non la páte. Ce trait technique est, en effet, considéré comme 
pouvant avoir une signification culturelle, c'est un fait commode parce 
qu'il semble à la fois bien défini et suffisamment dégagé des contraintes 
techniques, mais l'expérience prouve que l'œil ne peut toujours le dis- 
finguer avec certitude. Sir J. Myres a signalé depuis longtemps déjà à 
l'attention des archéologues de nombreux procédés qui peuvent produire 
un effet trés voisin de l'engabe véritable ?*. Les examens les plus soigneux 
tendent à modérer les affirma tions portées à premiére vue plutót qu'à 
les préciser : à la suite d'expériences sur des échantillons préparés par 
elle-même selon différentes techniques de polissage ou d’engobage, 
A. O. Shepard juge impossible de distinguer avec certitude, méme par 
l'examen en fort grossissement et lumière réfléchie, un lissage d'une engobe 
mince si celle-ci a été préparée avec la mème argile que la pâte. Si par 
contre, il y a différence de coloration, on peut arriver par l'examen de 
coupes et éventuellement l'analyse à la certitude qu'une couche distincte 
a été appliquée sur la páte, ou qu'un effet semblable a été produit par un 
autre procédé (enfumage, imprégnation de matière organique qui se car- 
bonise sur la poterie chaude, brève période de changement dans les condi- 
tions d'aération du foyer). 

Différents types de traitement mécanique EURE aussi être distingués, 
en fonction des observations sur la nature physique de l'argile. Une pâte 
méme à cassure inégale, avec de gros éléments quartzeux, mais dont 
l'argile est grasse, peut donner par simple lissage une surface remarqua- 
blement unie, que ne pourra atteindre une pâte plus maigre, même à la 
suite d’un polissage plus soigné. De même pourra-t-on essayer par l'obser- 
vation microscopique de préciser les modes de décoration en creux où en 
relief. Peu de choses ont été faites dans ce sens, mais il est possible qu'une 
distinction des lignes gravées, imprimées, repoussées se révéle un jour 
riche d'enseignements. 

Quand la surface de l'argile a été recouverte d'un enduit, il est à peine 
besoin de dire que la nature et la composition de celui-ci sont intéres- 
santes à connaitre. Une série d'observations, d'analyses et d'essais de 


cuisson peut non seulement indiquer l'état présent et la composition chi- 


1. L'examen aux rayons X permet de déceler le mode de fixation des goulots 
et des anses. A. Diesv, « Radiographic Examinations of Peruvian Techniques », Ac- 
tes du XXVIII” Congrès des Américanisies, Paris, 1947, pp. 605-608. 

2. Man, 1901, pp. 98-99. 
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 mique de l'enduit mais, ce qui est plus intéressant encore, permettre 'de 
supposer à partir de quels produits et sous quelle forme il a été préparé 
et appliqué. Ces pU euvent étre vérifiés par des expériences, 
comme celles de E. R. Caley * qui a cherché, ayant analysé des glacures 
d'époque romaine, à les reproduire à partir de corps connus à l'époque, 
mêlés des proportions simples. Ses résultats sont pleinement satis- 
faisants, et il est réconfortant de pouvoir se représenter un potier du 
ne siècle mélangeant 20 parts de litharge, 10 parts de sable (contenant à 
l'état d'impuretés un peu de fer, de calcium et de sodium) et une pent 
d'oxyde de cuivre noir, plutót que 64,4 % de plomb, 29,7 % de si ice, 
0,8 94 de fer... | 

On ne saurait séparer l'étude des états de surface, surtout lorsqu'il 
s'agit d'enduit vitrifié, des questions de cuisson qui y sont étroitement 
liées sous leurs deux aspects : déroulement de la cuisson et température 
atteinte. On a déjà abordé cette question et remarqué que, si l'étude de 
laboratoire peut apporter des éléments utiles, i| faut tenir compte de 
plusieurs causes d'erreurs. On peut dire que c'est, de tout l'ensemble. de 
ces études, la partie dans laquelle il y a encore le plus à faire pour préciser 
tant les techniques que les méthodes d'interprétation. Cela ne peut se 
faire, comme en témoignent quelques études partielles du plus haut inté- 
rét, que par des observations appuyées sur la connaissance des argiles, 
des phénomènes de combustion (température, nature du combustible, 
conditions réalisables par des groupes techniquement mal outillés), et dés 
combinaisons diverses qui s'operent aux différentes températures dans et 
entre les corps en présence. 

Dans l'état actuel des recherches, on peut déterminer dans certaines 
limites la température maximum atteinte par la cuisson. Plus exactement 
on peut établir si elle a ou non atteint un certain nombre de seuils critiques 
où s'opérent dans la pâte des transformations décelables, d'ordre volumé- 
trique ou minéralogique. C'est seulement si l'on dispose d'un échantillon 
de l'argile crue (ce qui peut se produire dans le cas de découverte d'un 
atelier, ou si l'on a pu reconnaitre l'origine de l'argile employée), que l'on 
peut arriver à un degré de précision plus grand, et méme éventuellement 
apprécier la durée pronn de cuisson. Mais, sauf pour résoudre un pro- 
bléme particulier, de glacure par exemple, la température à 1009 C, pres 
m de se faire une bonne idée du mode de cuisson, c'est-à-dire du côté 
humain de la question. Car il ne faut pas oublier que, méme dans un four 
bien mené, entre les parties les plus proches et les plus éloignées du foyer, 
des différences au moins aussi grandes sont couramment observées — sans 
parler méme de la cuisson sans four, qui est à la merci d'un coup de vent 
ou d'un moment d'inattention d'une potiere trop lente à ajouter du com- 
bustible. Faits à garder en mémoire quand, à partir de matériaux scientifi- 

uement établis, an veut passer à l'interprétation en termes historiques ou 
simplement à la clessification des tessons. | 


i. Am. Journal of Arch., 10947, pp. 389-393. 
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Problémes d'identification 


Il faut-enfin arriver à la question la plus posée peut-être à propos de 
l'étude technologique des poteries ; permet-elle d'identifier, c'est-à-dire 
de dater et localiser en rattachant à des types connus ? Il faudrait presque 
dire : bien au contraire. En tout cas, sans aucun doute possible, non. L'étude 
de laboratoire, la dissection du tesson en ses différentes caractéristiques 
strictement techniques, ne saurait remplacer le coup d'ceil du typologiste. 
Il ne viendrait à l'idée de personne qu'un couteau puisse étre identifié par 
l'analyse d'un morceau de sa lame et d'un fragment du bois dans lequel 
on lui a taillé un manche, la céramique n'est guére plus favorisée sous ce 
rapport. 

Pour ce qui est de la poterie primitive, on peut reprendre en le géné- 
ralisant ce qui a été dit de l'origine des argiles. Trés près de la définition 
la plus générale du fait, expression matérielle la plus simple possible de la 
tendance, elle est liée à des contraintes techniques impératives, à la fois 
variables en un même lieu et identiques au cours des âges et de par le 
monde. 

Quand on arrive à une époque de plus grande maitrise de la matiére, 
les conditions sont un peu meilleures, gráce à la variété plus grande des 
procédés, qui multiplie les traits d'identification utilisables. Mais il se 
trouve que, tandis que se perfectionne une production supérieure, survit 
longtemps une fabrication domestique ou en tout cas locale, humble 
façonnage par les femmes de leurs récipients de cuisine. Ce type de travail 
peus traverser des siècles, aux mêmes lieux, sans changer d’un trait, puisque 
autre production, qui répond aux besoins de qualité supérieure, absorbe 
du méme coup toute impulsion au progrès. C'est ainsi qu'on peut voir 
aujourd'hui encore, dans tout le Nord de l'Afrique, voisiner deux tech- 
niques distinctes, travail masculin et féminin, sans connexion, sans apport 
du plus évolué au plus rustique qui n'a guére changé depuis les temps 
néolithiques. On reviendra sur l'aspect humain d'un tel fait, son incon- 
vénient classificatoire n'a pas besoin d’être souligné. 

A cela s'ajoute la marge, parfois trés grande, des initiatives humaines, 
individuelles, originales et imprévisibles, qui oblipent à n'appuyer jamais 
d'affirmations trop nettes sur un détail isolé, füt-il entouré de toutes les 
garanties d'observation scientifique souhaitables, Seule la conjonction 
d'un faisceau d'éléments peut permettre, parfois, l'identification., Qu'on 
en juge par ce détail, rapporté par 4. Van Gennep dans ses Notes d' Ethno- 
graphie Algérienne : « Lorsque je fis remarquer à la potiére que sa couche 
d'engobe était trés mince, elle me montra que sa provision de terre blanche 
allait s'épuiser. * » 


1l. Revue d'Ethnographie et de Sociologie, t. IT, 1911, p. 306. 
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Voilà pour l'état actuel des recherches. On peut supposer qu'un jour, 
peut-étre, assez de données auront été observées et pn liées, bien réparties 
dans le temps et dans l'espace, pour que ces conclusions trop prudentes 
soient reléguées dans un lointain passé, et qu'un tesson ne puisse plus rien 
cacher de ses origines à des méthodes vraiment scientifiques. Dans ce cas, 
il faut se résigner à m'être encore qu'à la phase d'élaboration, pendant 
laquelle il convient de réunir le plus possible de ces matériaux de base, sans 
autre espoir présent que de tirer de chaque étude une connaissance plus 
intime de quelques hommes et femmes, de quelques-uns des problémes 
auxquels ils se sont heurtés et de la facon dont ils ont sü les résoudre. 
Conclusion peut-étre modeste, mais en tout cas assez attachante pour 
justifier l'effort qui y conduit. 

C'est sur ce terrain, en effet, que ménent les résultats les plus positifs 
de ces études. On peut y voir deux étapes, ce que l'objet dit de lui-méme 
(critique technologique), et ce qu'il laisse connaitre de son contexte tech- 
nique et humain. 

Un objet de fouille n'est un témoin historiquement utilisable qu'aprés 
avoir été soumis à une étude critique, qui prend toute sa valeur lorsqu elle 
est poussée aussi loin que possible. C'est dire que la compréhension techno- 
logique de l'objet en est un aspect essentiel, peut-étre l'élément de base 
p on ne saurait séparer la fonction ni le style de leur support, la 
matière à travers laquelle ils s'expriment. Le rôle de l'étude de laboratoire 
est d'abord d'assurer une plus grande rigueur aux observations, et de les 
rendre plus comparables entre elles par l'emploi d'un vocabulaire de des- 
cription relativement homogène, au moins dans la mesure où il est emprunté 
à des sciences déjà élaborées!. Il est aussi de multiplier les éléments 
d'étude, donc les critéres de différenciation et de comparaison. Plus encore 
cette étude permet de comprendre certains processus techniques par la 
distinction de ce qui, dans leur déroulement, était impliqué par la nature 
méme de la matière première, et de ce qui n’a pu être que le résultat d'une 
intervention humaine concertée. Comme exemple on peut se référer aux 
nombreuses explications données successivement de la fabrication de la 
céramique grecque classique noire à figures rouges. Il semble bien que la 
réalité soit plus simple qu'on ne l'a eru en général, à cause de deux ou 
trois réactions normales, inévitables ou en tout cas réalisables dans des 
conditions techniques simples. 

L'objet soumis à cette critique peut alors prendre toute sa valeur quand 
il est replacé dans son cadre historique. Les détails analysés éclairent le 
complexe technique du groupe humain qu'ils représentent, en se projetant 


1. Cette question du vocabulaire de description est loin d'étre résolue ; on s'y 
heurte dés qu'on pénétre dans la littérature archéologique et ethnologique, parce 
que ces sciences se sont contentées longtemps d'une terminologie d'amateurs. Des 
travaux sont en cours, qui s'ils sappuient sur une base scientifique et technique 
suffisante devraient pouvoir rencontrer l'adhésion du plus grand nombre el per- 
mettre ainsi d'arrlver à une plus grande clarté. 
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dans ses divers domaines : connaissances mécaniques avec le tour de 
potier, les appareils à laver et pétrir l'argile, maitrise plus ou moins avancée 
des « arts du feu », possessions d'éléments de chimie conduisant à un choix 
judicieux ou à l'aménagement des matières premières disponibles dans un 
milieu géographique donné. 

Notre cunnaissance du niveau culturel général s'enrichit également, 
par le repérage des périodes favorables au progrès, des secteurs plus ou 
moins actifs, du degré de relation ou d'imperméabilité entre eux. Certains 
points d'histoire technique, curieux au premier abord, prennent vie tout 
à coup, comme la stagnation, pendant des siécles, d'un embryon de céra- 
mique à glacure dans l'Egvpte ancienne, alors que les glacures sur pierre 
et les perles de verre réalisent des progrés constants, et que la poterie suit 
de son côté une marche totalement indépendante. 

Enfin un exemple déjà cité donnera une idée des réalités d'ordre socio- 
logique dans lesquelles on pénètre parfois ; il s'agit de la survivance côte à 
côte de deux techniques de niveaux différents. Diversité médiocre et pro- 
grès lents sont signes d'un état sans différenciation de métiers spécialisés, 
tandis que la dualité de technique aux mêmes époques peut indiquer un 
début de spécialisation qui n'a pas encore détruit l'économie domestique 
pour les besoins les plus courants, et correspond probablement, si l'on en 
juge par les cas actuels et l'absence totale de pénétration de l'une à l'autre, 
à une division sexuelle des activités. Elle peut indiquer aussi la présence 
d'artisans étrangers, ou des relations commerciales actives dans les zones 
d'influence d'un centre civilisateur. On pourrait allonger cette liste, mais 
il ne s’agit que de quelques exemples, parmi les plus apparents, de Putili- 
sation que l'on peut faire des données du laboratoire pour passer du plan 
de la description des objets à celui de leur compréhension. 

Ce que l'étude scientifique des poteries de fouilles peut apporter à l'ar- 
chéologie, à part quelques éléments complémentaires d'identification à 
manier avec modestie et prudence, c'est donc surtout un moyen d'approche 
nouveau vers une connaissance plus humaine des périodes anciennes, une 
intimité plus grande avec quelques-uns des linéaments que les hommes ont 
suivis dans l'évolution de leurs cultures, ! 


Attachée au Centre National de la 
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1. Voir appendice p. 333-334. 





CHAPITRE XIV 


RECONSTITUTION DES TECHNIQUES 


Le Métal 


Archéologie et recherches métallurgiques 


Il existe un trés grand nombre de travaux consacrés à l'étude de la métal- 
lurgie ancienne qui sont l’œuvre aussi bien de métallurgistes que d'ar- 
chéologues. La plupart de ces travaux concernent l'archéologie classique, 
égyptienne ou orientale, ou encore la protohistoire. Les études qui se 
rapportent plus spécialement à la préhistoire occidentale, sont en général 
fragmentaires et mal connues des chercheurs qui les utilisent rarement. 
En France en particulier, les préhistoriens actuels semblent peu attirés 
par l'étude des métaux anciens, bien qu'au siècle dernier des savants 
comme Berthelot aient été parmi les premiers à démontrer l'intérét de 
l'étude des techniques anciennes. | 

Actuellement, c'est surtout à l'étranger que se poursuit l'étude des 
techniques anciennes et en particulier des techniques métallurgiques. Ces 
recherches elles-mémes se font dans le cadre général de l'histoire des 
sciences plutót que dans celui de l'archéologie préhistorique. 

Au moment où la préhistoire semble s'orienter vers des voies nouvelles, 
oü elle parait décidée à profiter de tous les moyens de recherche mis à sa 
disposition par les techniques actuelles, il semble nécessaire de souligner 
Fintérét des recherches métallurgiques et d'en indiquer les méthodes. 
Ceci autant pour élargir le champ d'investigation des archéologues, que 
pour attirer à la préhistoire, utilisant la collaboration d'un grand nombre 
d'amateurs, celle des métallurgistes qui trouveront dans les études archéo- 
logiques matiére à de passionnantes recherches. 

L'apparition des métaux au cours des civilisations préhistoriques marque 
le début d'une période nouvelle de l'histoire de l'humanité. Et il ne s'agit 
pas là seulement de chronologie ou de classifications nouvelles : cette 
innovation correspond à un phénoméne capital, l'apparition de techniques 
de transformation et de fabrication, avec toutes les notions que cela impli- 
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que : atelier, spécialistes, commerce, mohopole.. Avant les métaux, les 

principales techniques connues étaient la poterie et la préparation des 
textiles, ainsi que la taille de la pierre; entre l'o ération qui consiste à 
durcir au feu un vase de terre, et celle qui permet de réaliser une hache de 
bronze en partant de minerais, il y a un pas immense. Au cours des siècles 
durant lesquels l'usage des métaux s'est sans cesse développé, la poterie, 
le textile, la vannerie n'ont subi aucune transformation importante, et 
c'est le progrès réalisé en métallurgie qui a bien souvent déterminé l'évolu- 
tion d'autres techniques, des arts ou méme de l'histoire. 

C'est dire tout l'intérét que présente la E ancienne, qui permet 
de situer avec un maximum d'exactitude et d'o jectivité les étapes de 
l'évolution des civilisations. 

L'expérience a maintes fois démontré qu'il était décevant de prétendre 
établir des classifications, ou de rechercher des ares et des influences 
en se basant uniquement sur la morphologie et sur ‘évolution de décors ; 
non que ces méthodes soient sans valeur, mais le problème vu uniquement 
de cette facon est beaucoup trop complexe en raison du tres grand nombre 
de facteurs qui entrent en de de compte, qui se croisent, se chevauchent 
ou interférent, Inversement, il serait également vain de baser une 
étude uniquement sur le résultat d'analyses, aussi nombreuses et poussées 
soient-elles. 

Malheureusement il existe souvent un abime entre les archéologues 
et les techniciens qui ont souvent les mémes défauts (à cause d'une com- 
mune passion) et on a vu des théories aussi audacieuses que grisantes 
pu leurs auteurs basées sur des similitudes de formes et sur une analyse. 

our éviter de semblables erreurs, il importe que les archéologues con- 
naissent la valeur des méthodes scientifiques utilisées et leurs limites 
d'utilisation, de méme que les métallurgistes doivent connaitre les métho- 
des de la recherche historique. 

Actuellement, le rapprochement entre les résultats tirés de la mor- 
phologie et de la stratigraphie, et ceux fournis par de multiples analyses 
est loin d'avoir donné des résultats vraiment utilisables. Il y a à cela une 
excellente raison, c'est que le produit de fouilles bien faites a rarement été 
étudié, alors que des analyses multiples étaient faites sur quelques piéces 
dont l'origine était souvent douteuse ; c'est aussi parce que des analyses 
longues et minutieuses ont été entreprises pour rechercher des caractéris- 
tiques ne pouvant pas présenter beaucoup d'intérêt. 

Pour que les archéologues puissent tirer quelques résultats utilisables 
des travaux des métallurgistes, on vient de le voir, il faut que les travaux 
des deux groupes de chercheurs soient intimement liés, et c'est le résultat de 
cette intime collaboration qui fournira des résultats positifs. Laissés à leur 
propre initiative, les uns et les autres ne connaissent ni les mémes limites 
l'un probléme qui doit étre commun, ni les mémes moyens de le résoudre ; 
leur tendance sera de s'écarter et de perdre ainsi de vue l'objet précis qui 
doit les rapprocher. Dans un tel divorce, l'archéologue perd plus que le mé- 
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tallurgiste ; c'est ainsi qu'il existe de trés remarquables histoires des métaux 
faites sans le concours d'archéologues, alors que les tentatives d'histoire 
des premiers temps de l'humanité ne sont guére que des balbutiements. 
Ou bien l'archéologue utilisant les recherches techniques entreprises sur 
un lot d'objets provenant d'une station bien connue et bien délimitée et 
celles relatives à des séries d'objets d'Egypte ou de Mésopotamie sera 
tenté de tirer des conclusions prématurées, Dans ce css, la victime est 
larchéologue qui s'aventure au milieu des cascades et des pyramides 
d'hvpothéses, pendant que le métallurgiste demeure impassible avec le 
résultat de ses analyses, méme s'il est stérile. 


Méthodes d'étude 


S'il est facile de montrer l'intérét général des recherches métallurgiques 
en matiére de préhistoire, il est plus délicat d'essayer de définir une méthode 


Cela peut même paraître prétentieux, mais on peut essayer d'étabür . 


les bases d'une méthode simple, de montrer les procédés qui pee 
vent étre utilisés pratiquement ainsi que ce qu'il est possible de leur 
demander. C'est seulement quand les résultats des recherches auront été 
assez nombreux qu'il sera possible de tirer quelques conclusions vraiment 
intéressantes. 

On me pardonnera de prendre en exemple des travaux personnels. 
Des analyses métallographiques nombreuses doublées d'analvses chimi- 
ques, de radiographies, d'essais mécaniques m'ont permis de recons- 
tituer les techniques de fabrication des épées damassées du v* au GI 
siécle. Des marques de fabrique ont été identifiées, des procédés particuliers 
ont montré l'existence d'ateliers différents. La notion de centre de fabri- 
cation a pu étre établie, ainsi que celle de commerce, de monopole, etc. 
Mais c'est seulement quand un beaucoup plus grand nombre d'épées auront 
pu étre examinées qu'il sera possibles de tirer toutes les conclusions 
vraiment intéressantes : lieux de fabrication, importance d'un commerce, 
origine d'une technique et causes de sa disparition, parentés avec des 
techniques voisines, plus anciennes ou plus récentes. Un tel travail ne 
pourra étre entrepris que dans un certain nombre d'années, et aprés des 
recherches systématiques. 

Lorsqu'un archéologue se trouve en face d'une série d'objets métalliques 
provenant aussi bien d'une fouille récente que d'une collection de musée, 
il doit se poser un certain nombre de questions que l'on peut ainsi classer : 


Questions simples : 


19 Reconnaître, identifier (éliminer les faux) ; 
20 Classer, dater ; 






P d 
Unues 


39 Influences, progression, régression, parentés ; 

4» Cheminement, commerce ; 

5? Civilisation ; 

69 Conclure ; 

79 Conserver, présenter. 

Dans chacune de ces opérations, l'étude métallographique peut avoir 
son importance, et c'est pour répondre à ces questions d'une facon plus 
compléte, que l'archéologue fera appel au métallurgiste. 

D est, en effet, exceptionnel que l'archéologue soit en méme temps 
métallurgiste, mais il faut que l'archéologue polyvalent puisse poser au 
métallurgiste les questions auxquelles il aura à répondre. 

Ces réponses seront ensuite classées et comparées aux autres réponses et 
aux autres renseignements fournis par tous les spécialistes qui collaborent 
à la recherche archéologique. 

Les métallurgistes disposent actuellement d’un très grand nombre de 
moyens d'observation ou d'analyse qui correspondent à toutes les proprié- 
tés physiques ou chimiques d'un m tal, Ces moyens permettent aussi de 
déterminer comment le métal a été obtenu, à partir de quel minerai et quels 
traitements il a subi. Ces méthodes d'examen sont parfois si complexes 
qu'elles ne peuvent étre pratiquées que par un petit nombre de spécialistes 
disposant du matériel nécessaire. 

Beaucoup d'entre elles n'ont jamais été utilisées en recherche archéolo- 
gique et pourraient cependant donner d'intéressants résultats. Le préhisto- 
rien devra faire appel non pas à n'importe quel spécialiste, mais il devra 
choisir parmi les métallurgistes ou physiciens, celui qui sera à méme 
de sentir la nature des renseignements à donner. 

Comme le but de cette étude doit étre de concentrer et non de disperser, 
il ne sera pas possible de faire état de toutes les méthodes avec les résultats 
qu'elles peuvent apporter, mais on définira quelques méthodes applicables 
aux métaux et composés métalliques. 

Pour cela on procédera par catégories de métaux en choisissant pour cha- 
cun les méthodes qui paraissent les plus HA soit qu'elles aient été 
employées avec succés, soit qu'elles semblent d'une pratique appropriée 
en méme temps on gardera présentes à l'esprit les questions que doit se 
poser l'archéologue, telles qu'elles ont été énumérées plus haut. 

Le métallurgiste et l'archéologue qui auront en mains un objet de 
métal utiliseront (aussi simpliste que cela puisse paraître) trois sortes de 
moyens d'investigation : 





L'observation ; 
Les examens ; 
Les analyses et les mesures. 
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Il ne faut, en effet, pas oublier qu'il y a un ordre dans lequel toute 
recherche doit se faire, sous peine de recommencer plusieurs fois les mêmes 
opérations, et qu'il faut que l'objet, une fois étudié, n'ait subi aucune 
altération ni aucune amputation. 


L'or et l'argent 


L'or est le premier métal utilisé par l'homme, il a l'avantage de ne pas 
subir d'altération au cours de son séjour dans le sol ;sa métallurgie est des 
lus simples puisqu'il se trouve à l'état natif à la surface du sol. Cependant 
ila été rapidement associé à l'argent et au cuivre, utilisé en placage ou 
sous forme de dorure. 

Chaque objet d'or subira des observations et des examens, les analyses 
n'étant pratiquées que si cela est nécessaire. Ces objets sont rares et pré- 
cieux, il importe de ne pas les détériorer. On se souviendra aussi qu'ils 
ont souvent été falsifiés. 


Observation. — L'objet étant bien éclairé et ayant été au préalable 
débarrassé de toutes traces de terre ou de poussière sera soigneusement 
observé à l'œil ou avec une loupe de faible grossissement. 

On cherchera comment il a été fait : massif ou creux, à partir d'une feuille 
roulée ou emboutie. Le métal a-t-il été martelé, étiré, passé à la filiére ou 
coulé. Dans ce cas, les formes permettent de déterminer l'existence d'un 
moule (série) ou d'une cire perdue (piéce unique). Si la piéce est faite de 
plusieurs morceaux, sont-ils assemblés par pliage, rivés ou soudés. Il peut 
présenter des parties qui ne sont pas en OF : montures, épingles, pierres, 
dans ce cas on notera les moyens de fixation, ou les traces de répara- 
tions anciennes (à ne pas confondre avec des réparations plus récentes). 
Dans le cas des monnaies, on notera les caractéristiques du coim et son 
degré d'usure. Toutes ces observations seront notées, on n'omettra pas la 
couleur, la patine et les oxydations ainsi que les détériorations dont l'objet 
porte les traces. 


Ezamens. — Les premiers examens se font avec une loupe à fort gros- 
sissement ou avec une loupe binoculaire. Ils permettent de préciser le 
résultat des observations. On verra le degré d'usure de l'objet et la natur? 
des instruments ayant pu servir à son élaboration, ce qui peut étre utile 
pour déceler les faux. Si l'objet a été coulé ou moulé, cela apparaîtra aussi 


dans cet examen, ainsi que la nature du moule. Ces examens sont complétés 


par des mesures nombreuses, qui serviront à comparer des objets présumés 
de même origine, sans oublier le poids, si l'objet est complet et sa densité, 
cette dernière caractéristique permettant de déterminer immédiatement 
si le métal est pur ou non. On procédera ensuite aux photographies d'en- 
semble ou de détail si besoin en est. 
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Analyses. — Il n'est pas toujours nécessaire de pratiquer des analyses : 
elles le deviennent si on a quelques doutes quant à l'authenticité de l'objet 
où s'il présente quelque particularité intéressante, en particulier les sou- 
dures, ou pour déterminer là nature d'un alliage. 

Les méthodes utilisées de préférence sont celles qui ne risquent de 
causer aucune détérioration si minime soit-elle à l’objet. C’est ainsi que 
seront utilisées les analyses microchimiques qui peuvent renseigner sur la 
présence de tout métal, par exemple le mercure dans une dorure, ou l'argent 
dans uné soudure. Les analyses spectrales sont intéressantes quand il est 
nécessaire d'étudier toute une série d'objets et que l'on recherche surtout 
des résultats qualitatifs, ou l'analyse par diffraction des rayons X, qui 
permet de doser quantitatrvement avec une grande précision les métaux 
composant un alliage. Pour ce qui concerne plus spécialement les monnaies, 
des mesures de la résistivité du métal ont donné des résultats appréciables 
dans la détermination des faux. En effet, la résistance électrique d'un alliage 
varie en fonction de sa composition, comme la composition d'une série de 
monnaies provenant d'une même frappe ou de frappes différentes peut 
être facilement mesurée, il est facile de contrôler si la pièce suspecte pos- 
sede la méme résistance ; cette méthode est en outre trés sensible. 

D'une facon générale, on évitera de choisir des méthodes trop compli- 
quées et tout l'art consiste à adapter tel ou tel procédé au but que l'on 
recherche : à moins que l'on ne dispose facilement d'un laboratoire spé- 
cialement outillé, il serait superflu de vouloir faire effectuer des diffractions 
de rayons X pour voir si tel objet en or contient de l'argent et du cuivre ; 
et il ne faut pas oublier que dans la pratique il est parfois difficile de 
trouver un laboratoire idoine qui veuille bien effectuer les recherches dont 
on peut avoir besoin. 

A cóté du métal proprement dit, il est trés intéressant de rechercher la 
composition des matiéres accessoires entrant dans la composition d'un 





bijou : cires et ciments supportant les pierres, matières de remplissage 


formant le noyau d'objets creux. 

Toutes ces indications et renseignements figureront sur la fiche de 
l'objet étudié, avec bien entendu l'indication de la méthode d'analyse 
utilisée. 

Les objets d'argent seront examinés de la même façon que ceux en or. 
Il faut cependant noter que l'argent s'oxyde beaucoup plus facilement et 
qu'il est rarement à l'état pur. En général, il est associé au plomb, au 
cuivre ou à l'or. II y aura donc à préciser autant que possible la composition 
des alliages, en évitant les désignations trop vagues, telles que potin ou 
bas-argent qui sont en général utilisées à tort et à travers. On se souviendra 
aussi que l'aurichalcum est un alliage de cuivre dont la composition se 
rapproche parfois de celle du laiton, mais qui ne contient pas de métaux 
précieux, Les alliages à base d'argent sont souvent dorés, et certains 
alliages de plomb et d'argent facilement fusibles ont été utilisés pour la 
fabnication d'objets moulés qui étaient ensuite terminés à la main. 
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Les objets préhistoriques en or sont ceux qui ont particulièrement 


intéressé les faussaires et souvent un authentique objet de bronze a été 
embelli au moyen de quelque application d’or; on peut s'en apercevoir 
per examen de la patine sous la mince feuille d'or ou de la matière qui fixe 
‘or ; celle-ci est généralement soluble dans l’eau, Falcool ou un solvant. 
Il y a aussi de magnifiques faux obtenus par galvanoplastie, mais ils ne 
résistent pas à un examen attentif du procédé de fabrication. 


Le bronze et le cuivre 


Le métal le plus courant en préhistoire est le bronze. Sous ce terme on 
désigne tous les alliages à base de cuivre et souvent la cuivre lui-méme. 
C'est là une source de confusions : en principe, on ne devrait désigner 
comme bronzes que les objets faits d'un alliage intentionnel de cuivre et 
d'étain. Mais il est pratiquement impossible de savoir dans quelle mesure 
cet alliage a été intentionnel et lee qui révèle une certaine teneur en 
étain n'est en cela d'aucun secours, c'est seulement quand les teneurs 
respectives en cuivre et en étain sont pratiquement normalisées que l’on 
se trouve réellement en présence d'un bronze. Ceci montre tout l'intérêt 
des analyses de bronzes. Il est fréquent que des objets méme protohisto- 
riques soient en cuivre à peu prés pur, ceci parce que les fondeurs n'avaient 
pas d'étain ou qu'ils jugeaient inutile d'incorporer un produit rare au cuivre 
dont. ils avaient besoin. Si l'on songe que les fondeurs de tous temps ont 
également refondu des objets de toutes provenances et de toutes compo- 
sitions, on comprend la complexité du probléme de la composition des 
bronzes anciens. Ici l'analyse est de toute première importance, mais 
encore ne faut-il lui faire dire que ce qu'elle peut réellement prouver. 

À ce propos, il est bon de rappeler quelques propriétés de l'alliage cuivre- 
étain, Toutes les propriétés physiques du bronze varient suivant que l'on 
modifie les proportions des deux composants : avec une faible teneur en 
étain, 1à 4 94, le bronze peut étre martelé à froid comme le cuivre et 
acquérir une bonne düreté, ce qui convenait pour les instruments tran- 
chants. Si la quantité d'étain est trés grande, le branze est cassant et c'est 
le cas au delà de 10 à 20 94 ; mais le métal est alors trés fluide, ce qui devait 
intéresser au plus haut point le fondeur primitif dont les moyens de chauffe 
étaient. rudimentaires. Duand la proportion d'étain est bonne, 8 à 12 9, 
le bronze se dilate en se refroidissant pour se contracter à la fin en donnant 
une reproduction fidéle de tous les détails du moule. Un alliage à 12 95 ne 
pouvait se forger à froid, mais chauffé puis refroidi rapidement il prend 
une plus grande solidité. 

Les anciens connaissaient la trempe du bronze, contrairement à ce qui 
est souvent affirmé ; avec 11 95 d'étain, ils donnaient ainsi au métal une 
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résistance plus grande. A ce sujet, il convient de parler des prétendus seerets 


des Egyptiens aujourd'hui perdus : on trempait le bronze comme on le 
[ait aujourd'hui et on durcissait les bords des armes par martelage. 


Par contre, ce que nous ignoTons, c'est comment fut découvert et par 
quelles civilisations, le moyen de durcir le bronze tout en le rendant plus 
fluide pour le moulage par addition d'étain ; ce problème qui demeure 
actuellement insoluble est un des grands mystères de la métallurgie 
ancienne. 


L'étude des abjets anciens en bronze et en cuivre comprendra donc deux 
parties qui pourront se compléter : avec l'observation et les examens on 
déterminera autant que possible le mode de fabrication, les analyses vien- 
dront ensuite confirmer les premiéres hypothéses, ou n'apporteront rien 
du tout. 

En dehors du cuivre et de l'étain, les bronzes contiennent aussi toutes 
sortes d'autres métaux, comme le plomb qui vient souvent en remplace- 
ment de l'étain, le zinc qui provient de certains minerais ou des impuretés 
telles que le nickel et l'arsenic. L'importance de ces constituants secondaires 
n'est pas à négliger. La présence de certaines teneurs en phosphore donne 
des bronzes durs et convenant å la fabrication d'instruments tranchants, 
tandis que le nickel et l'arsenic ou d'autres impuretés permettent de carac- 
tériser les minerais dont lea bronzes ont été tirés. Dans ce domaine, on se 
trouve devant de grande difficultés du fait que les minerais utilisés dans 
les temps les plus reculés étaient des minerais de surface dont les gisements 
sont aujourd'hui épuisés, alors que les couches sous-jacentes ont une tout 
autre comiposition. 

Observation. — D'une facon générale, l'observation sera difficile du fait 
de la patine qui recouvre presque toujours les objets de bronze. Dans bien 
des cas toute la surface primitive de l'objet aura été détruite par la corro- 
sion, et l'on rencontre méme des objets ayant l'aspect extérieur P métal 
et n'en contenant plus aucune particule. Le nettoyage de ces objets est 
une opération très délicate surtout quand la patine est pulvérulente, mais 
nous éliminerons ici les cas extrémes qui rentrent dans le domaine de la 
conservation des bronzes. Les objets préhistoriques ont été obtenus par 
martelage ou par coulée, on notera ainsi tous les détails pouvant se rap 
porter à l'une ou l'autre de ces opérations, et en particulier pour les objets 
creux tels que les bracelets, il est intéressant de noter le mode d'obturation 
des trous par lesquels le noyau était fixé ou enlevé. Le décor était réalise 
aprés la fabrication de l'ébauche par ciselage, gravure, découpage et incrus- 
tation. L'étude de la fabrieation du décor est aussi intéressante que l'étude 
du décor lui-méme, les techniques de fabrication étant plus profondément 
ancrées chez un individu ou chez une tribu d'artisans que le décor lui-méme ; 
une génération d'artisans utilisera toujours les mémes gestes et les mémes 
ostii tandis qu'elle changera souvent de décors, sous des influences très 
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Examens. — Les examens se feront à la loupe à fort grossissement, On 
s'intéressera également à la patine, ce qui est important pour la conser- 
vation de l'objet et pour son authentification. En dehors des faux dont la 
patine est soit très mince, soit non minéralisée, la patine caractérise un 
gisement : si une patine contient des grains de silice alors que l'obiet doit 
provenir d'un terrain calcaire, c'est qu'il y a eu erreur dans les attributions 
et dans le classement. La patine conserve aussi une foule de renseigne- 
ments importants : traces de issus, de végétaux, d'insectes. Les examens 
seront complétés si besoin en est par des photographies aux rayons infra- 
rouges ou en lumiere de Wood, ce qui peut déceler des détails de décor 
invisibles en lumiére blanche. La technique Bhetograpinque es objets de 
bronze est délicate et nécessite des tours de mains particuliers, si l’on veut 
éviter des images trop noires. Dans certains cas, l'emploi des rayons X est 
nécessaire, soit qu'on objet disparaisse sous une patine très épaisse, soit 
que l'on veuille étudier un procédé de fabrication ou de fixation. La radio- 
graphie révèlera également les décors incrustés invisibles sous les oxydes, 
elle permettra aussi de juger de l'épaisseur du noyau métallique intact 
existant sous la patine. 

La structure du métal, telle qu’elle peut apparaître en surface peut ren- 
seigner sur la nature de l’alliage, de méme que là couleur : les bronzes sont 
franchement roses lorsque la teneur en étain ne dépasse pas 9 55 ; ils tendent 
vers l'or plus ou moins brun lorsque le pourcentage en étain croît ; si la 
teneur dépasse 15 %, la coloration devient de plus en plus pâle et, à partir 
de 50 94 d'étain, les bronzes sont nettement blancs. Un bronze contenant 
trés peu d'étain se coule mal et renferme de nombreuses bulles de gaz qui 
forment des trous dans le métal, c'est pourquoi les objets de cuivre ont 
en général été coulés à plat, comme les haches primitives par exemple. 

Il est bon de mesurer les densités, qui peuvent donner des indications 
sur les teneurs respectives en cuivre et en étain, mais des mesures précises 
sont difficiles à cause de la présence de Ja patine. Le poids el les mesures 
doivent toujours être soigneusement notés. Très souvent un moulage sera 
nécessaire pour étudier la manière dont l'objet lui-même a été moulé, et le 
moule ainsi obtenu sert à comparer plusieurs objets d'une méme série. 
Cette étude complétera celles qui ont été faites sur les moules trouvés au 
cours des fouilles. 


Analyses. — D'une facon générale, l'analyse la plus intéressante que l'on 
puisse pratiquer sur les bronzes est celle qui donne les teneurs relatives en 
cuivre et en étain et qui indique en méme temps la présence des autres 
constituants et des impuretés, méme à l'état de traces, et le tout sans 
occasionner la moindre détérioration à la piéce étudiée. L'analyse spectrale 
quantitative permet d'ohtenir des résultats fort satisfaisants, à condition 
d'utiliser un mode opératoire un peu spécial. Le dosage des éléments est 
réalisé à 1 ou 2 94 prés, ce qui est suffisant et les autres constituants peuvent 
ètre rangés par ordre d'importance. L'emploi de cette méthode qui a été 
appliquée avec succès à des bronzes anciens est à généraliser. = 
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Les analyses microchimiques ont leur utilité quand il s’agit de reconnaître 
rapidement la présence d'un élément ou d'en faire un dosage approximatif, 
mais les analyses ordinaires par voie humide sont à proscrire, car elles 
nécessitent en général une trop grande quantité de métal, et qu'elles ont 
aussi, bien que cela puisse paraître paradoxal, l'inconvénient d'être trop 
précises, ce qui conduit souvent à des interprétations audacieuses des 
résultats qu'elles peuvent donner. 

Pour les bronzes, comme pour les métaux précieux, l'analyse par diffrac- 
tion des rayons X peut étre utilisée avec succès, car elle permet en outre 
de préciser la nature des traitements thermiques qui ont été appliqués à 
un métal. On sait que ces traitements sont en pratique les opérations 
auxquelles un objet de métal est soumis aprés son élaboration à la forge 
ou par coulée. Selon la façon dont cet objet a été chauffé, réchauffé ou 
refroidi, ses qualités physiques et mécaniques peuvent varier dans des 
limiles considérables : si l'on prend deux outils de méme composition, 
l'an pourra être trop cassant et Fautre trop mou, bien qu'ils proviennent 
du méme lingot. On corrige ces défauts par les traitements thermiques : 
trempe, revenu, recuit. 

Ces opérations modifient la structure cristalline du métal, et l'étude de 
cette structure montre les traitements auxquels il a été soumis. L'intérêt 
de cette étude est pour les archéologues aussi précieuse sinon plus que celle 
de la composition de l’objet lui-même. En effet, Partisan préhistorique 
n'était pas toujours maître de la composition des objets qu’il produisait, il 
ne pouvait connaître les teneurs de ses minerais ou des métaux qu'il réem- 
ployait et nous savons que le fondeur ou l'orfevre n'étaient pas ceux qui 
produisaient le métal (des centaines de kilomètres les séparaient souvent). 

[ais cet artisan pouvait, par les traitements thermiques, améliorer les 
roduits de sa fabrication. C'est donc l'étude de ces traitements, comme 
'étude de la mise en ceuvre du métal (moulage, coulage), qui nous rensei- 
onera le plus utilement sur le degré d'évolution de tel ou tel groupe d'in- 
lividus, et ceci infiniment plus que la détermination des constituants 
du métal. 

C'est ici qu'intervient le métallurgiste proprement dit et non plus le 


Métallographie 


C'est l'étude de la structure cristalline d'un métal ou d'un 
lliage, en vue d'en déterminer la composition et l'histoire. Le mode 
opératoire est simple : on polit soigneusement une petite surface de métal, 
on l'attaque avec un réactif approprié au but recherché et on l'examine 
soit au mictoecope (micrographie), soit sous un trés faible grossissement 
(macrographie). l| est exceptionnel qu'un préhistorien puisse effectuer 
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lui-méme des métallographies, il devra done s'adresser à un spécialiste. 

La seule difficulté réside duris la préparation de la surface polie ; il ne faut 
évidemment D abimer l'objet, et bien que le polissage ne cause aucune 
perte en poids appréciable, il ne faut pas que la présence d'une plage 
brillante vienne déparer l'aspect d'un bijou. Cette surface doit être parfaite- 
ment plane et pouvoir étre examinée au microscope, elle ne peut donc étre 
choisie n'importe oü. I] faut que larchéologue s'entende à ce uet 
avec le métallographe ; il lui demandera également l'interprétation des 
résultats, et la discutera avec lui, Car il ne faut pas oublier de placer toute 
technique de fabrication dans son cadre historique pour lui donner toute 
sa valeur, sans quoi on risque d'aboutir à des non-sens. 

Il est évident qu'il n'est pas possible de pratiquer toutes ces analyses 
sur chaque objet de bronze que comporte une collection, mais chaque 
objet mérite du moins un examen attentif et des analyses peuvent étre 
faites soit systématiquement soit en vue d'une étude bien déterminée. 

Tels sont les types d'analyses auxquels pourront étre soumis tous les 
bronzes et cuivres anciens. | 

En dehors des métaux précieux et de leurs alliages, du cuivre et de ses 
alliages, on rencontre l'étain employé pur surtout pour étamer des bronzes, 
des miroirs par exemple, ou pour imiter l'argenture avec laquelle il ne 
faut pas le confondre. Le zinc ne se trouve jamais à l'état pur dans l'an- 
tiquité, il n'a été isolé que bien plus tard, mais il entre dans certains alliages ; 
le plomb, par contre, est beaucoup plus fréquent. On le trouve soit en 
alliages, dans certains bronzes, dans l'argent, soit pur. L'étude de ces 
divers métaux et alliages ne présente pas de difficultés spéciales et peut 
étre entreprise avec les méthodes précédemment exposées. 


Le fer 


Après le bronze, le métal le plus répandu est le fer, S'il appartient encore 
à la préhistoire, il annonce déjà les temps historiques et la métallurgie 
du fer, ainsi que sa mise en œuvre à la forge, révèlent chez l'homme une 
paríaite maitrise, une somme de connaissances techniques qui ne variera 
guére au cours de dix siécles. Les études sérieuses concernant les premiers 
pas de la métallurgie du fer sont rares, et bien des travaux anciens con- 
tiennent des erreurs dues à des examens trop superficiels, c'est seulement 


BEE à des analyses rigoureusement menées qu'il est possible d'obtenir 
es 


SS résultats positifs. 


Observation. — L'observation des fers préhistoriques est rendue très 


difficile à cause de l'épaisseur des oxydes qui les recouvrent. Il est mème 
teppan de ne plus trouver de fer, et il ne reste plus qu'une masse d'oxydes 
parfois totalement reminéralisés, | 
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Dans la mesure du possible, il est nécessaire de débarrasser les abjets 
de ces oxydes pour leur rendre leur aspect. Dans la plupart des cas c'est 
une chose possible, elle a également l'avantage de permettre une bonne 
conservation des objets, qui autrement n'est que fort aléatoire. 

Une fois l'objet décapé, il peut étre observé. 

Le décapage aura permis de distinguer toutes les particularités de 
l'obiet : sa forme exacte, le décor souvent gravé ou obtenu à la forge. 

Tous les objets de fer ayant été faconnés à la forge, c'est surtout sur 
les caractéristiques de ce travail que portera l'observation. On se sou- 
viendra que, souvent, les armes des époques de la Tène sont ornées de 
toutes sortes de décors obtenus par estampage et portent même des mar- 
ques de fabriques qui, trop souvent, ont passé Imaperçues. 

On notera également les particularités d'emmanchement des armes, de 
fixation et l'exacte destination des outils. 


Examens. — Les examens seront faits avant et aprés le décapage, En 
effet, la zangue d'oxydes qui entoure les antiquités en fer contient souvent 


des restes qui sont précieux par les renseignements qu'ils apportent : 


fragments de bois des emmanchures, restes de Lissus, restes végétaux et 
animaux, la plupart de ces matières peuvent facilement être identifiées, 
les tissus peuvent être déterminés ainsi que les essences de bois. On fera 
également toutes les mesures utiles en ayant soin d'adopter pour chaque 
type d'arme ou d'outil un mode de mensuration analogue de facon à per- 
mettre des comparaisens par simple rapprochement des chiffres ; chaque 
arme possede ainsi sa formule propre. On fera de méme pour les photo- 
sraphies qui, seront prises non pas sous l'angle le meilleur pour la beauté 
de l'objet, mais d'une facon purement systématique. 


Analyses. — Comme pour les bronzes, les analyses doivent avoir un 


double but : renseigner sur la composition et sur le mode de fabrication. 


Pour cela on dispose essentiellement de trois sortes d'analyses : les 
rayons X, les dosages chimiques et les analyses métallographiques. Appli- 
qués aux fers, les rayons X donnent d'excellents résultats, ils montrent 
avant le décapage ce que l'on peut étre en mesure de trouver et quelle 
quantité de métal subsiste encore au cceur de l'objet. Dans le cas d'in- 
crustations ils sont particulierement précieux, en révélant sous la couche 
d'oxydes, le décor que l'on peut espérer retrouver. A côté de cela, ils 
montrent parfaitement les diverses soudures existant entre les éléments 


dont est fait un objet forgé. La plupart des antiquités de fer sont faites 


soit de fer pur, soit de fer légerement carburé (acier) souvent les deux à la fois, 
cette différence de composition apparait remarquablement bien aux 
rayons X. Cet examen appliqué aux épées de la Téne aurait permis d'éviter 
un certain nombre d'erreurs qui ont été systématiquement retranscrites 
par un grand nombre d'auteurs. 

Les analyses chimiques ont pour les métaux ferreux l'inconvénient de 
nécessiter une certaine quantité de métal qu'il est souvent impossible de 


RECONSTITUTION DES TECHNIQUES : LE MÉTAL | 203 


prélever sans abimer lobjet, c'est ainsi que telle pointe de flèche en fer 
météorique a été défigurée pour permettre une série d'analyses qui n'ont 
été d'aucune utilité. Quand on peut se le permettre il est intéressant de 
faire un dosage de carbone, mais l'expérience a maintes fois montré que le 
métal n'étant pas du tout homogène, les résultats obtenus ne sont en 
général pas d'une grande utilité pratique. L'analyse spectrale a l'avan- 
tage dé ne pas du tout détériorer les objets, cependant qu'ellé donne la 
nature de tous les constituants et de toutes les impuretés. En principe, à 
faut éviter de faire une analyse sans savoir a priori ce que l'on cherche, 
sinon on risque fort de s'égarer. Il existe ainsi une grande quantité d'ana- 
lyses de fers anciens qui ne sont d'aucune utilité, mais qui ont été entre- 
prises « à tout hasard » ou pour donner à une étude un faux air savant, ce 
qui ne peut que faire déconsidérer les recherches scientifiques. Il faut donc 
que l'arehéologue puisse diriger le métallurgiste, sinon on fera les stériles 
comparaisons entre les techniques modernes et les techniques anciennes, 
qui tendent toujours à prouver que peu de choses ont été inventées de 
nos jours. De tels raisonnements ne peuvent également que faire du tort 
aux recherches sérieuses. La grande difficulté des examens scientifiques 
est de tirer des conclusions valables en fonction de l'époque à laquelle 
les objets ont été faits, et sans déformer des résultats. On a parfois affirmé 
que telle technique ancienne ignorait la trempe de l'acier, alors qu'il aurait 
fallu dire qué la faible teneur en carbone de cet acier ne permettait pas la 
trempe, ce qui est évidemment très différent. 


Ce sont les analyses métallographiques : micrographies et macrogra- 

hies qui donneront encore les résultats les plus intéressants, car elles 
indiquent la composition du métal, sa teneur en carbone, sa structure et 
les traitements thermiques qui ont été appliqués au métal, par conséquent 
tout le processus de fabrication de l'objet étudié. Ces examens peuvent, 
en général, être pratiqués sur une arme ou sur un outil sans lui occasionner 
de détérioration, les objets brisés ou en mauvais état permettront de faire 
des coupes dont l'examen est particulièrement utile, et dans certains cas 
il peut même y avoir intérêt à sacrifier une pièce en bon état pour per- 
mettre l'étude de toute une fabrication, 


A cóté des analyses, et comme complément de celles-ci, il existe les 
essais mécaniques. Ce sont des essais destinés à déterminer les caracté- 
ristiques mécaniques du fer étudié. La technique moderne a créé les micro- 
essais qui permetlent d'opérer sur des éprouvettes de très petite dimen- 
sion. Le mierobillage peut être pratiqué sur tout fer sans nécessiter de 
prise d'échantillon, il renseigne sur la dureté du métal considéré, Les 
micro-traction et micro-flexion, micro-cisaillement et micro-choc néces- 
sitent eux la prise d'échantillons mesurant quelques dizaines de milli- 
mètres de long et quelques millimétres carrés de section. Grâce à eux, on 
peut déterminer exactement toutes les caractéristiques mécaniques pos- 
sibles, cependant les résultats obtenus sont souvent décevants, en premier 
lieu parce que les fers anciens sont rarement homogènes et ensuite parce 
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que ces caractéristiques mécaniques sont à peu près constantes dans tous 
les objets étudiés, des résultats moyens pouvant seuls être pris en 
conséquence. 

Dans la mesure du possible, on peut les pratiquer, mais il ne faut pas 
leur demander autant d'enseignement qu'ils peuvent en fournir actuel- 
lement dans l'étude des aciers modernes où de très faibles variations de 
ces caractéristiques mécaniques sont d'une grande importance. Il ne faut 
pas oublier qu'aux époques qui nous intéressent, rien n'est normalisé 
ni homogène. 

C'est donc essentiellement sur la mise en œuvre du métal que doivent 
surtout porter les recherches appliquées à la métallurgie ancienne, et 
c'est là un champ d'expérience trés étendu. En premier lieu, étude de la 
préparation du fer à partir des minerais, par l'examen des lingots, des 
scories de forge et des fours, abondants dans certaines régions. Ensuite 
vient l'étude de l'utilisation de ce fer et de sa transformation en outils ou 
en armes, qui est essentiellement l'étude de procédés de forge. Le fer pur 
n'offre pas de qualités mécaniques bien remarquables et, pendant des 
siècles, toutes les techniques anciennes ont cherché à améliorer ces qualités, 
C'est ainsi que le fer pur a été carburé, mais comme on ne pouvait carburer 
d'une facon reiativement homogéne que de trés petits morceaux de métal, 
les forgerons se sont efforcés de réalise iser le meilleur emploi possible des 
morceaux plus ou moins carburés, ou d'utiliser des minerais leur donnant 
les meilleurs résultats possibles. 


Conclusions 


On voit tout l'intérét de l'étude des métaux anciens, et cela non seule- 
ment pour l'histoire des techniques et pour l'histoire des sciences, mais 
comme moyen de préciser la recherche archéologique. 

Les techniques ont progressé lentement, mais elles ont progressé, ce 
qui signifie que d'une époque à l'autre il est | ssible de constater une 
amélioration des moyens de fabrication ou d'utilisation des matières 
premières, mème si le style des objets fabriqués semble par ailleurs dégé- 
nérer. Evidemment, une telle progression ne se fait pas sans á-coups ; au 
cours d'une évolution, des difficultés peuvent survenir qui transforment 
le milieu économique dans lequel se développent les techniques. Mais 
celles-ci suivent une évolution sensiblement différente de celle des styles. 
Ces derniers sont plus sensibles aux modes et aux influences. Les tech- 
niques ont été conservées pendant des millénaires par des catégories de 
gens bien définies qui constituaient des groupements d'artisans, dont 
certains sont demeurés légendaires ; l'homogénéité même de ces groupe- 
ments leur a permis de posséder un caractère quasi religieux. En matière 
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de technique, la preuve de cette homogénéité nous est donnée par la 


constance des procédés de fabrication. De même qu'il existe des courants . 


artistiques, il existe des courants de techniques, plus difficiles certes à 
définir, mais aussi plus profondement fixés, car chaque objet aussi modeste 
soit-il conserve en lui l'image de sa fabrication quand méme sa forme ne 
permet de le rattacher à aucune influence artistique. 

Si l'étude des moyens de fabrication semble bien différente de celle des 
styles, elle présente avec cette derniére bien des caractéres communs. En 
premier lieu, elle pour le méme but, mais aussi elle obéit à la méme 
discipline qui est la rigueur de la recherche archéologique. Cette SE 
doit étre encore plus grande, car elle se double de la rigueur scientifique. 
La règle générale est la prudence. 

Il faudra bien des années de recherches dans le domaine des techniques, 
avant de pouvoir tirer des conclusions d'ordre général. Il n'est que de 
penser à l'effondrement dé maintes théories archéologiques ou historiques. 
L'archéologue, s'il est scientifique, doit être doublement prudent. Les 
critiques auxquelles ses imprudences ne manqueraient pas de l'exposer 
ne seraient qu'une salutaire leçon si elles ne risquaient pas de causer un 
tort extrême à toute une série de méthodes que l'on s'efforce de développer. 

Une analyse ne doit jamais être entreprise avec l'arrière pensée d'épauler 
une théorie aussi solide qu’elle puisse paraître. Si la similitude totale de 
deux décors permet parfois de conclure à une influence ou à une parenté, 
il faut infiniment plus d'analyses avant de conclure à une parenté entre 
deux techniques qui se sont développées dans les milieux fort éloignés. 
On a vu très souvent, en matière d'histoire des sciences, deux découvertes 





absolument analogues se faire au méme moment sans qu'il y ait eu la: 


moindre contact entre les deux inventeurs, uniquement parce que tous 
deux cherchaient une solution au méme probléme. Aux époques préhisto- 
riques et protohistoriques, les hommes, à des milliers de kilomètres de dis- 
tance ont eux aussi cherché des solutions à des problémes semblables, plus 
ou moins complexes, et ils ont pu aussi trouver la même solution à ces 
problèmes. 

Ceci ne doit évidemment pas décourager le chercheur, tout au contraire, 
car si les difficultés sont grandes, les résultats sont précieux, parce qu'en 
dernier ressort, ils possèdent une très grande rigueur, un caractere presque 
absolu qui renforce considérablement leur valeur. 

Les méthodes de recherche auxquelles il vient d'être fait allusion au 
cours des pages précédentes peuvent paraître bien complexes, mais il 
ne faut pas oublier que, au cours d'une méme recherche on n'aura besoin 
d'utiliser tout au plus que l'un ou l'autre des procédés décrits, et que de la 
sorte, l'archéologue se familiarisera rapidement avec eux. 

L'essentiel est de réaliser une bonne collaboration entre archéologues 
et techniciens. Les analyses chimiques ne peuvent étre pratiquées que par 
des laboratoires spécialisés, il importe alors de bien définir aux opérateurs 
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ce que l'on attend d'eux, comme il a été exposé plus haut, les dosages 
quantitatifs seront réservés aux seuls éléments réellement intéressants, 
alors qu'une analyse qualitative du tout aura toujours son importance. 
On déterminera aussi la précision nécessaire dans les dosages : pour le cuivre 
et l'étain elle est de 0,5 % : pour le carbone dans les fers elle sera de 0,05 95. 
Les analyses chimiques se rapportant aux métaux peuvent être effectuées 
par tous les laboratoires industriels et par les laboratoires universitaires. 
Les analyses microchimiques, surtout quand elles sont strictement quali- 
tatives, ce qui est le cas général et quand elle ne concernent que des 
éléments métalliques, sont simples et très rapides. Une parcelle infime du 
corps à étudier est déposée sur un porte-objet, dissoute dans un acide et 
soumise à l'action de différents réactifs. Ces réactions et les cristallisations 
auxquelles elles donnent lieu sont observées au microscope et permettent 
de déterminer les éléments recherchés. 

La prise d'échantillons pour les analvses chimiques est toujours délicate, 
car il faut une certaine quantité de métal sain et aussi homogène que 
possible, On prélève des copeaux du métal à étudier, soit avec un foret, 
soit avec une fraise. 

Les diverses radiographies peuvent, en général, étre faites avec des 
appareils de radiographie médicaux, sans qu'il soit nécessaire d'avoir 
recours aux installations spéciales pour la métallurgie, qui sont peu 
nombreuses. I| n'en est pas de même pour les analyses spectrales qui 
nécessitent des installations compliquées et assez rares. La pièce à étudier 
est simplement soumise à une étincelle électrique, dont la trace n'est 
ensuite pratiquement pas perceptible, 

La pratique des examens métallographique est trés simple, mais elle 
nécessite toujours l'intervention d'un spécialiste. Il en existe dans tous les 
centres industriels importants et dans la plupart des villes universitaires. 
D'une facon générale il est toujours possible de se renseigner soit auprés 
des universités, soit auprès des chambres de commerce qui peuvent les 
unes comme les autres aiguiller les chercheurs sur ies laboratoires suscep- 
tibles de les renseigner. De nombreux exemples personnels m'ont permis 
de constater que, partout, dans les facultés, comme dans l'industrie, un 
accueil aimable a toujours été réservé à mes demandes, et la plupart du 
temps les spécialistes se sont montré vivement intéressés par les problémes 
nouveaux qui leur étaient posés, Il ne faut pas oublier que leur temps est 
précieux et l'on s'efforcera de ne les consulter qu'à bon escient. 

Comme on Fa vu, le décapage des objets métalliques doit souvent pré- 
céder les examens. Ce décapage peut étre une opération trés simple ou 
extrémement compliquée suivant l'état de la pièce. Pour les fers comme 
pour les bronzes, il est toujours possible d'améliorer l'aspect des objets, 
“mais s'il existe de nombreux procédés préconisés, tous ne sont pas bons, 
et presque chaque traitement varie suivant le cas qui se présente. Le net- 
toyage seul des objets peut être fait par n'importe quelle personne soi- 
eneuse, mais pour tout ce qui est décapage, 1l vaut mieux s'adresser à un 
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pécialiste. Il faut surtout ne pas oublier que presque tous les objets métal- 
liques préhistoriques ne peuvent guère se conserver convenablement. 
sans un traitement spécial. Le nombre des antiquités qui se détruisent 
dans les vitrines des musées ou dans les collections privées est considérable. 

Enfin, il convient également de ne pas oublier que le but de toute re- 
cherche archéologique est la connaissance de l'homme, et par là, l'étude 
des techniques apparait comme l'auxiliaire indispensable de l'histoire. ! 


A. FRANCE-LANORD. 
Musée Historique Lorrain. Nancy. 


1. Voir appendice p. 335-337. 


| i a 2 
NE 
D s 


E 
us 


2| m^ Ly 





CONCLUSION 


Que penser de toutes ces possibilités ? 

Ces traces conservées que l'on ne soupconnait pas tout d'abord, ces phé- 
noménes enregistrés que nul n'aurait cru pouvoir ètre enregistrés, sont-ils 
l'indice que bien d'autres traces, bien d'autres vestiges encore inconnus 
s'accumulent lentement dans ces archives naturelles que nous commencons 
à peine à déchiffrer. Les possibilités de remonter le cours du passé déjà 
sont immenses. De nouvelles découvertes sont probahles. Peu à peu il 
nous semble que chaque grain de poussière ait sa signification, que chaque 
poussière de charbon ait une histoire à raconter, une date à fournir. 

En admettant que les découvertes des dernières années se confirment 
et se multiplient, la reconstitution du passé continuera à se heurter à une 
série de difficultés dont la première est d'ordre pratique. A la limite, cha- 
que parcelle organique ou minérale d’une fouille, le moindre grain de pous- 
sière, le moindre éclat de caillou devrait être repéré, mventorié, analysé, 
mesuré. Vertige de la reconstitution, vite freiné d'ailleurs par les limites 
que nous imposent le temps — et l'argent. 

Les préhistoriens de tous les pays, et de la France en particulier, dis- 
posent de moyens matériels fort rudimentaires. Nous manquons de crédits, 
nous manquons plus encore peut-être de téchniciens. Des recherches 
“ parfaites », ou soi-disant telles, demanderaient un tel effort Financier et 
humain qu'il est pratiquement impossible de les envisager actuellement. 
Dans tous les domaines des applications des sciences à la préhistoire, il 
s'agit plus souvent de possibilités que de réalisations. 

D'ailleurs, il serait vain de se laisser prendre par ce vertige de la recons- 
titution et, en fait, on peut se demander ce que peut bien représenter 
cette notion de fouille parfaite. Il est certes indispensable de noter le plus 
d'observations possibles dans son journal de fouilles, de faire en abon- 
dance des photos et des plans, de recueillir des échantillons toutes les fois 
que l'occasion s’en présente, de connaître toutes les méthodes utilisables 
pour pouvoir apporter aux techniciens les matériaux qui leur sont néces- 
saires. Il est possible que des documents, mème momentanément inem- 
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ployés, servent un jour à résoudre par des méthodes que l'on ignorait 
quelque probléme que l'on ne se posait pas. Mais oü s'arréter dans cette 
récolte de documents. Elle est longue et fastidieuse, elle coüte beaucoup 
d'efforts donc beaucoup d'argent, et si elle n'a été fait selon un plan d'en- 
semble et pour répondre à des problémes déterminés, elle restera la plu- 
part du temps inulilisée, peut-étre inutilisable. Le fouilleur risque d'accu- 
" muler des matériaux dans des dossiers et dans des tubes à échantillons 
et de laisser passer le détail infime et pourtant essentiel qui donne la clé 
du probléme. Nul, par exemple, n'aurait songé à noter avec exactitude 
l'orientation d'une pierre de foyer s'il n'avait connu la possibilité d'en 
étudier l'âge grâce à son aimantation thermo-rémanente. 

Jusqu'à ces derniers temps, les débris de charbons de bois non identi- 
fiables du point de vue botanique étaient rejetés comme dépourvus d'in- 
térét. Les découvertes concernant la radioactivité du carbone viennent 
d'en montrer l'inestimable valeur. On rejette encore les esquilles et les 
débris d'os non identifiables ; pourtant un savant suédois aurait peuttre 
trouvé le moyen d'identifier de tels débris humains, d'en déterminer le 
sexe et l'âge, et d'appliquer ces identifications à l'étude statistique des 
populations dites de champs d'urnes dont les pratiques crématoires ont 
laissé d'innombrables vestiges !. 

D'ailleurs la simple accumulation des documents risque toujours, quel- 
que soigneusement qu'elle soit faite, de laisser passer le détail significa- 
tif — et done de détruire un site sans véritable intérét scientifique. Tl est 
nécessaire non seulement de connaitre les techniques d'étude possibles: 
mais aussi de poser des problémes. Il faut fouiller avec son intelligence 
autant et plus qu'avec ses mains et avec son grattoir. 

Une fouille parfaite où tout serait noté serait non seulement impossible, 
mais encore bien vaine. Dans la mesure où l'histoire de chaque objet, de 
chaque trace d'occupation humaine ou d'action climatique pourrait ètre 
reconstituée, rien ne prouve que cette histoire présenterait un intérét 
quelconque. Il est émouvant, certes, agenouillé sur l'argile humide d'une 
grotte de retrouver sous le grattoir le sol sur lequel marchaient nos ancétres 
il y a 10 ou 20.000 ans. Sa surface est parsemée de fragments de charbons 
de bois, de cendres, d'outils oubliés, de déchets de cuisine. Au milieu, 


apra Antiquity, mu 94. pun da 1950, p 0. pP. 46-47. Voir Nils Gustav Gejvall, Forn- 
vànñen, 1947 et Kungl. V v. Akad. Handl. del. 60 : 2. Stockholm, 
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deux ou trois pierres forment l'ancien foyer. Elles sont rougies par le feu. 
Et l'image se lève du groupe humain qui se chauffa autour de ce feu, qui 
rongea ces os, qui tailla ces silex. | 

Mais lintérét d'une telle découverte — la plus passionnante pour le 
fouilleur — répétée à des dizaines, à des centaines d'exemplaires, ne dé- 
passe plus celui du fait divers. Il est émouvant de réussir à reconstituer 
des lambeaux de la vie de l’homme notre ancêtre, mais à partir d'un cer- 
tain degré de connaissance, et nous avons depuis longtemps dépassé ce 
degré, il ne s'agit plus de science, mais d'anecdote et de pitloresque. Le 
détail curieux et qui fait la joie du fouilleur, ne présente d'intérét scienti- 
fique que dans la mesure où il apporte un élément nouveau et permet 
d'éclairer un problème posé, dans la mesure où l'on peut le rattacher à 
des problèmes généraux, et par delà à l'histoire: de l'évolution humaine 
à partir des origines qui est le but dernier de la préhistoire. Car le préhis- 
torien n'est pas un historien. Il n’est pas à la recherche des événements 
dont, de toutes façons, il ne pourra jamais retracer la chaine. ll essaie de 
retrouver des lois générales, un sens général d'une évolution biologique 
et culturelle. 

Ainsi il peut être intéressant d'analyser les ossements d'un gisemeni 
privilégié pour résoudre tel ou tel problème particulier ; mais vouloir pra- 
tiquer systématiquement de telles analyses sur tous les ossements décou- 
verts serait à la fois impossible et stérile 1. Tout noter, tout observer, c'est 
bien, mais ce n'est pas assez. Dans la mesure où avant de s'attaquer à un 
gisement, un ou plusieurs problémes ne sont pas posés, on risque de faire 
du travail inutile et de détruire irrémédiablement le passé. Et si l’on ob- 
jecte que les problèmes naissent d'eux-mêmes sous l'outil du fouilleur, 
il est facile de répondre que le fait de s'étre fixé une ligne générale de 
recherches ne les empéchera pas de naitre. 

Pour les époques pour lesquelles nous ne connaissons encore que bien 
peu de choses, comme le Paléolithique Ancien par exemple, une décou- 
verte méme isolée peut avoir son intérét et son importance. Mais pour les 
époques plus récentes et mieux connues comme le Paléolithique Récent 
ou le Néolithique des stations lacustres, les fouilles anarchiques devraient 
être proscrites. Les Instituts de recherches, les Commissions archéolo- 


1. Certains fouilleurs amateurs croient bien faire en envoyant de nombreux 
échantillons à analyser aux laboratoires spécialisés, et il arrive qu'ils n'aient même 
pas la moindre idée des résultats auxquels pourront conduire les analyses qu'ils 

andent. Dans la plupart des cas, li perdent leur temps et le font perdre aux 
he euxquels ils s'adressent. 
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giques et préhistoriques devraient poser des problémes — et ils sont nom- 
breux — et n'autoriser les fouilles que dans la mesure où celles-ci pour- 
raient y apporter une solution. Chacun, amateur ou spécialiste, y. gagne- 
rait de ne pas voir éparpiller ses efforts et de ne pas risquer de s'apercevoir 
un jour que les plus beaux gisements sont épuisés et qu'il n'est plus pos- 
sible que de grapiller sur les franges. 

Cette organisation de la recherche est, en préhistoire, plus indispen- 
sable que dans la plupart des autres sciences pour lesquelles les matériaux 
sont pratiquement ou théoriquement inépuisables. S'il est vrai que le 
contexte est au moins aussi important que les vestiges d'industrie exhu- 
més, la préhistoire a ceci de particulier qu'elle détruit l'objet méme de 
son étude. Dans le domaine des sciences historiques, la quantité des ma- 
tériaux certes est limitée, mais ils peuvent étre réutilisés presque indéfi- 
niment. Avec quelles infinies précautions aborderait-on l'étude de véné- 
rables parchemins, dont on saurait que le seul fait de les consulter les 
ferait tomber en poussières 7? De quel droit le préhistorien serait-il moins 
consciencieux ? Et cependant on fouille, on fouille, on fouille dansle secret 
espoir de trouver mieux que le voisin, et avant lui. Et pour aller plus 
vite on néglige parfois les prises d'échantillon, les observations, les ana- 
lyses. Pourtant nous ne sommes pas pressés, Des gisements ont attendu 
des dizaines de milliers d'années. Ils attendront bien encore dix ou vingt 
ans. 
En 1847, Boucher de Perthes écrivait dans le premier volume des Anti- 
quilés Celliques et Antédiluviennes : « ... et l'on regrette presque que (les 
vestiges de ces temps reculés) aient été arrachés à cette terre, où, un jour, 
ils auraient servi à constater un fait qui, aujourd'hui, ne peut plus étre. 
Il est vrai que la source n'en est pas tarie, mais il est temps d'y pourvoir. » 1 

Un siècle a passé. Il est temps d'y pourvoir. 


A. LAMING. 


1. Antiquités Celtiques et Antédiluviennes, 1, pp. 114-115. 
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NOTES BIBLIOGRAPHIQUES 
ET RENSEIGNEMENTS PRATIQUES 


On ne pouvait dans cette série de notes envisager de réunir toute la bibliographie, 
encore moins tous les renseignements et adresses se rapportant aux différents chapitres 
traités dans l'ouvrage. On a seulement voulu ajouter quelques précisions qui eussent 


. slaurdi le texte même et fournir une orientation bibliographique à ceux qui voudraient 


approfondir certaines questions. On a signalé autant que possible dans les notes 
bibliographiques des études générales récentes comportant des références plus 
complètes, Les ouvrages cités au cours des Chapitres n'ont été répétés ici que dans 
la mesure où ils présentaient une importance particulière. En général, chaque auteur 
a fourni lui-même la bibliographie et les renseignements concernant son chapitre. 
Quelques indications y ont parfois été ajoutées. 

Le lecteur désireux d'obtenir une bibliographie ou des renselgnements plus détaillés 
pourra consulter le Centre de Documentation et de Recherches Préhistoriques 
au Musée de l'Homme de Paris /C. D. R. P.), dont le service de documentation 
est accessible à tous. Il existe d'autre part, au Muséum d'Histoire Naturelle de 
Paris un Centre d'Études et de Documentation Paléontologiques (C. E. D. P.) 
dont Fa documentation très importante englobe en fait, outre la paléontologie animale 
et végétale, l'ensemble des sciences de la terre : géographie, géophysique, minéralogie, 
pétrographie, etc. Le C. E. D. P. publie un bulletin trimestriel d'information. 
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L — Pour la question des origines de la préhistoire, on peut consulter les ouvra- 
ges ou études suivants dans lesquels on trouvera des bibliographies plus complètes, 
surtout en langue française et anglaise : | 
AUFRÈRE (L.). — Essai sur les premières découvertes de Boucher de Perthes et les ori- 
gines de l'archéologie primitive (1838-1844), Paris, Staude, 1936, Épreuves 
et Synthèses n. 1, 48 p., 4 fig. (Mise au point sur le rôle réel de Boucher de 
Perthes dans les années 1838-1844). 

BouLE (M.) — Les Hommes Fossiles, Eléments de Paléontologie Humaine, 3° édit, 
par H. V. Varzois, Paris, 1946, XII-587 p., 294 fig. (Chap. I, Historique, 
p. 1-24, et passim). 

CARTAILHAC (E.). — L'âge de la pierre dans les souvenirs el superstitions populaires, 
Paris, 1877, 103 p. fig. 

CanTAILHAC (E.). — La France préhistorique d'après les sépultures el les monuments, 
Paris, 1889, IV-336 p., fig. (Chap. I, Historique des progrès de la science sur 
les civilisations primitives et l'ancienneté de l'homme, p. 1-27, et chap. X, 
Crvptes sépulcrales mégalithiques, Légendes et premières études, p. 162- 
178). 

CukgvNiEgR (Dr André). — Jouannet, grand-pére de la. Préhistoire, Brive, Imprimerie 
Chastrusse, 1938. 

DasrEL (Glynn E.). — A hundred years of Archaeology, London, Gerald Duckworth 
and Co, 1950, 344 p. 

HawmY (E. T.). — Précis de Paléontologie humaine, Paris, J. B. Baïllière et fs, 1870, 
IV-376 p., Tig. (Chap. I, p. 8-37). 

Hamy (E.-T.). — « Matériaux pour servir à l'histoire de l'archéologie primitive », 
Revue Archéologique, 1906, 1, p. 239-259 et IL, p. 37-48, 

Maps (LA), — « L'homme préhistorique. Des lumières que les découvertes paléon- 
tologiques récentes ont jetées sur son histoire », La Revue des Deux Mondes, 
1*' avril 1867, p. 637-663 (Résumé des connaissances acquises, Historique, 
Méthodes, etc.) 


IL — Sur les tendances récentes des Sclences Préhistoriques et sur leur orga- 
nisation, on peut consiffter : 
Conference on (he Future of Archaeology (6-8 aoüt 1043), Institute of Archaeology 
University of London, Occasional Paper n. 5, 65 p. 
Conference on the Problems and Prospects of European Archaeology (16-17 sept. 44) 
Institute of Archaeology, University of London, Occasional Paper n. 6, 77 p. 














GUYAN (W. 
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Council for British Archaeology. — Noles for the Guidance of Archaeologisis in re- 
gard lo experi evidence, publiées par the Council for British Archaeology, Ins- 
titute of Archaeology, Inner Circle, Regent's Park, London NWI, 7 pages 
(notes, consells, indications bibliographiques et adresses d'Instituts anglais 
concernant la géologie et la pétrographie, la pédologie, la paléontologie végé- 
tale, animale et humaine, l'étude du métal el de différents autres matériaux). 

"Council for British Archaeology. — A Surpegy and Policy of Field Research in the 
Archaeology of Grea! Britain, I, Prehistoric and Early Historic Ages to the 
Seventh Century A. D., publiée par The Council of British Archaeology, 
120 p. (Etat actuel, problèmes et projets d'avenir). 

GavnRBoN (G.) — «Services officiels français et préhistoire», Bull. de la Soc, 
préhist. francaise, t. XLIVII, n. 8-10, sept.-oct. 1951, p. 418-438. (L'orgna- 
nisation de la préhistolre en France, l'enseignement à Paris et en province, 
les centres et les instituts de recherche, la législation des fouilles, les publi- 
cations spécialisées, les musées et la conservation des gisements.) 

, Jahrbuch der Schmei- 
E E Gesellschaft für Urgeschichie , t. XXXVII, 1946, p. 99-110 (Vue 
d'ensemble sur l'application en Suisse de méthodes scientifiques à la préhis- 
Loire. Nombreuses références bibliographiques). 

LawrrER (R.). — Tendances nouvelles en Archéologie, Acad. des Ins. et B.-L., séance 
du 21 nov. 1947, 11 p^ et diverses notes et études dans Gallia. 

Movius, HALLAM (L.). of the Geolo ` 
gical Soclely of nere gë 60, sept. 1949, p. 71443-1446 (bibliographie). 

Tavronm (W.-W.) —« A Study of Archaeology », American Anthropologist, vol. 30, 
Julllet 1948, n. 3, 2* partie. Mémoire n. 65, 256 p. Bibliographie. 


HII — Sur les questions de statistiques et de mensurations appliquées à l'outil- 
lage préhistorique, on peul consulter : 

Banxnes (Alfred 5.). — « De la manière dont la nature imite le travail humain dans 
l'éclatement du silex », Bull. de la Soc. Préhist. Franc., t. X XXVI, n? 1, 1939, 
p. 74-89, 7 ilL, 1 tabl. — Voir : Appendice, p. 89, « Méthode de mesure de 
langle d'enlévement ». 

BanwEs (Alfred S.) et CREYNIER (Dr André). — « Etude sur les techniques de débi- 
tage du silex et en particulier des nucléi prismatiques », Bull. de la Soc. Pré- 
histor. Frang., t. XX XII, n9? 5, 1035, p. 288-290, 8 ilL. — Voir : I. Dimensions 
des culs de lames ou d'éclats. III. Indice de saillie du bulbe. Distance tan- 
geante. IV. Angle d'éclatement cul-bulbe (ou angle cul-cóne) V. Angle de 
chasse. VI Epaisseur des lames à leurs extrémités. VIL. Dimensions pri- 
mitives des nuclel. 


Bannes (Alfred S.) et Kroner (H. H.). — « Différentes techniques de débitage à La 
Ferrassie », Bull. de la Soc. Préhisl. Frang, t. XXXIII, 1936, p. 272-288, 
8 im. 3 tabl. — Voir : Pourcentage des bulbes en saillie et diffus ; pourc. du 
Mag a Ares sur outils et lames à bulbes en saillie ; angle 
de retouche. 
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Principes d'une méthode d'étude des techniques de débi- 
ne et de la s du paléolithique ancien et moyen +, L' Anthropologie, 
t. LIV, 1-2, 1950, p. 19-34, 2 ilL, 2 tabl., 4 histogrammes. 

GrvEwcHY (Paul de). — « Mensuration des haches polies et haches polles à tran- 
chant varié », Hull. de la Soe, préhistorique de France, t. VII, 1910, p.462-47, 
1 ilL, 1 grande pl. double en couleur. 

GoopwiIN (A. J. H.). — « Method in prehistory s, The South-african archaeological 
Society, 1945, p. 98-100, 120-121 et 127. 

JawwAnRT (J.), — « Méthode pour le classement par rang d'âge des pierres taillées 
préhistoriques contenues dans les nappes de gravier des plaines alluviales », 
Museu di Dundo. Subsidio para a historia arqueologia e elnografia dos povos 
da Lunda. Publicaçoes culturais da Companhia de diamentes de Angola. Lis- 
boa, n? 2, 1948, p. 47-63, 3 tabl., 2 diagr., 9 ill., bibliogr. 

MarLwvESIN-FABRE (F.-G.) — « Essai de discrimination des bifaces abbevilliens et 
acheuléens par un indice numérique », Bull. de la Soc. préhistor. frang., t. 
XLV, 1-2, 1948, p. 58-63, 2 IL, 3 diagr, — A aussi été publié en extrait sous 
le titre sulvant : « Un indice numérique pour Ia discrimination des bifaces 
abbevilliens et acheuléens s. Le Mans, Monnoyer, 1948, p. 58-63. 

Mvzns (Oliver H.). — Some applications of statistices to archaeology. Le Caire, Ser- 
vice des Antiquités de l'Egypte, Government Press, 1950, 37 p., 19 pL 
On trouvera une bibliographie olus complète de cette question au C. D. R. P., 
établie par A. Hawann. 











PROBLÈMES DE DÉTECTION 


Il n'existe pas d'ouvrage ou d'étude Importante traitant dans leur ensemble des 
problèmes de détection archéologique et de leur récent développement. Cependant 
la plupart des manuels de fouille consacrent quelques pages à ces questions (prospec- 
tion géographique et géologique, photographie aérienne surtout). 
BaNnpr (H.-G.). — « Archáologische Erforschung des zukünftigen Staugebietes Ros- 

sens-Hroc », 36 Jahrbuch der Schmweizerischen (Gesellschaft für Urgeschichte, 
1945, p. 100-106, 3 photos (Prospection rapide d'une région devant être dé- 
truite par la construction d'un barrage à l'aide de la photo aérienne, de la 
méthode des phosphates et de la détection électro-magnétique ; résultats 
pratiquement nuls pour les deux derniéres méthodes). 

CrAn& (G.). — Archaeology and Society, 2* édition 1947 (Le chapitre I1, p. 13-49 est 
consacré aux problèmes de prospection). 

xxx. — La technique des Jouilles, Mouseion, XIII* année, vol. 45-46, n, I-II, 19398, 
p. 5-231, 7 fig. (un chapitre p. 27-45 est consacré aux méthodes de prospec- 
tion avec quelques notes sur l'archéologie sous-marine). 

Dr Mess, pu Buisson, — La lschnique des fouilles archéologiques, Paris, Geuthner, 
1834 (Chap. IV, p. 77-108 : Les [''dices). 


CHAPITRE PREMIER 
LA PHOTOGRAPHIE AÉRIENNE (p. 45-58). 


Notes bibliographiques : 
BaxnDtr (H.-G.). — « Luftbild und Vorgeschichte », 33* Annuaire de la Sociélé suisse 
| de préhistoire, 1942, p. 145-154. 
ChomBsanTtT DE Lauwe (P,). — La découverte aérienne du Monde, Paris, Horizons 
de France, 1948, 413 p. 
—  Pholographies aériennes. Méthode. Procédés. Interprétation. L'étude de l'homme 
sur la terre, Paris, A. Colin, 1951, 140 p., 118 fig. 
— Essai bibliographique sur la découverte aérienne (à paraître). 
GRAwrFORD (0. G. $.). —« Air survey and archaeology », Geographical Journal, 
LXI, mai 1923. 
—  Air-photography for archaeologisis. Ordnance survey professional papers, 
n. $., n? 12, Southampton, 1929. 
Hassan LurTBILD (G.m.b.h.) — Lufibild und Vorgeschichte, Berlin, 1938. 
Outre ces ouvrages généraux sur la photographie aérienne, on consultera les 
belles monographies de PorpEBARD, BABADEZ, etc. dont on trouvera la bibllogra- 
phie au chapitre 7. 








Centres de documenialion et organisation des recherches : 


Les recherches sont surtout développées en Angleterre, La magnifique collection 
de photographies aériennes prise par le Major Allen se trouve à l'Ashmolean Museum 
à Oxiord, qui peut fournir des reproductions. Il s'agit essentiellement de vues iso- 
lées à grande échelle centrées sur un site intéressant. L'Angleterre a par ailleurs 
entrepris depuis la guerre la réalisation d'une couverture complète au 1 /10.000° de 
son territoire, permettant l'utilisation du stéréoscope. Bien que cette échelle soit 
jugée trop réduite par les archéologues anglais ?, elle est néanmoins trés utilisable 
dans la majorité des cas. 

En France, existe sur un plan général pour guider la recherche le « Bureau séro- 
nautique de la Recherche scientifique », dont le siège est à la Sorbonne, à Paris. 

Plus spécialement pour les sciences humaines et l'archéologie, les chercheurs 
peuvent s'adresser au « Service aérien du Musée de l'Homme et des A. T. P.o 
dont le siège est au Musée de l'Homme, Palais de Chaillot, Paris 16°, Celui-ci possède 
une petite collection de photographies-types concernant entre autres La préhistoire 
et l'archéologie, et pourra utilement conseiller et guider les chercheurs isolés. 
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La France a également entrepris depuis la guerre une couverture générale du 
Lerritoire métropolitain au 1/25.000* (mission Poivilliers). Tous les documents sont 
centralisés au « Centre de documentation photographique » de l'Institut géographi- 
que national, 2, avenue Pasteur, à Saïnt-Mandé (Seine) On pourra également 
trouver diverses missions de guerre couvrant partiellement la France, ainsi que les 
photographies existantes des territoires d'outre-mer. Ces documents sont accessi- 
bles, et des reproductions peuvent en étre obtenues ; une autorisation spéciale est 
nécessaire pour leur publication. D'une facon générale, leur échelle est trop réduite 
pour pouvoir être utilisée avec profit dans la majorité des recherches archéologiques. 
Par ailleurs, on n'a pas tenu compte de la saison, dont l'importance est capitale pour 
permettre d'obtenir des résultats positifs en préhistoire. 

Pour l'exécution de missions spéciales sur des objectifs limités, le service aérien 
du Musée de l'Homme pourra mettre les chercheurs en relation avec les organismes 
susceplibles d'exécuter celles-ci (Armée de l'Air, etc.), sans pouvoir néaninoins don- 
ner de garanties quant à leur réalisation. 

Dans les territoires d'outre-mer, l'Ecole francaise d'Extréme-Orient, à Hanol. 
utilise depuis plusieurs années la prospection aérienne avec beaucoup de succes. 

En Suisse, existe un « Bureau central pour la photographle aérienne », rattaché 
à la Société suisse de préhistoire. Les principales recherches ont été l'eeuvre de H. G. 
Bandi. 


" | _ 
- hs f^ m 


Tenra (H. nE), Romeno (Javier T. D. Stewart). 


CHAPITRE II 
MÉTHODES ÉLECTRIQUES DE PROSPECTION (p.59-70). 


Moles bibliographiques : 


Aucun compte-rendu détaillé n'a encore été publié sur Îles méthodes de pros- 
pection électrique appliquées à l'archéologie. 
On peut trouver quelques détails sur la méthode des lignes équipotentielles dans : 
Teperpan Man, New-York, 1949 
(Viking Fund Publications iù Anthropology; n. M), p. 34-37. 
* Tepexpan man, a critique of method », American Antiguily, vol. XIV, part. I, 
avril 1949, p. 344-346. 
Notes breves dans l'Anthropologie, 1947, t. LI, p. 152-153. 
Le chapitre de cet ouvrage est la première étude publiée sur les cartes de résis- 
tivités. 
Pour des indications d'ordre plus technique, on consultera utilement : 
CAGNIARD (Louis). — La prospection géophysique, Paris, Les Presses Universitaires 
de France, 1950 (Collection « La science vivante s), 203 p., 23 fig., VIII pl. 
Chapitre I, Généralités concernant la prospection géophwsique, p. 1-50, et 
chapitre IV, Prospection et carottage électrique, p. 115-149. 





Renseignemenis praliques : 


La prospection par les cartes de résistivités est actuellement pratiquée par R.J.C. 
ATKINSON, Deparimeni of Prehistoric Archaeology, University of Edinburgh, et par 
H. J. CAsE, Department of Anliquities, Ashmoleam Museum, University of Oxiord. 

Pour dresser des cartes de résistivité, il est utile, mais non indispensable de pos- 
séder quelques notions d'électricité et de géologie. Le maniement de l'appareil cepen- 
dant est extrémement simple et peut étre mené à bien par toute personne capable de 
comprendre un simple circuit électrique. L'interprétation des courbes, qui est la 
partie la plus difficile de la technique, est purement empirique, et demande de l'expé- 
rience beaucoup plus que des connaissances théoriques. 

L'appareil utilisé en Angleterre (pl. 1) est un « Megger » Earth Tester, Low Resis- 
tance Model, fabriqué par Messrs. Evershed et Vignoles, Acton Lane Works, Chiswick, 
Londres, W. 4. Son prix est de 65 livres sterling, non compris le pied, les électrodes, 
les fils et les bobines, tous articles qu'il est d'ailleurs facile de se procurer Indépen- 
damment. 

M. R. J. C. Atkinson donnera toutes indications utiles à ceux qui le désireraient 
sur le commutateur spécial conçu par lui. 


CHAPITRE Ill 
LE DÉTECTEUR ÉLECTROMAGNÉTIQUE (p. 71-75). 
Notes bibliographiques : 


Presque rien n'a été publié sur les expériences de prospection à l'aide du détec- 
teur de mines ; seuls les essais faits en Suisse ont fait l'objet de brefs comptes rendus 
(voir l'article de H G. Banpr cité p. 73). 

Sur les expériences falles en Angleterre, on peut consulter les notes de A. D. Pass- 
MORE, Antiquaries Journal, X, 1930, p. 389 et de R. J. C. ATKINSON, Field Archaeo- 
logy, Londres 1946, p. 219. Parmi les expériences faltes en France, seules celles de 
E. SariN ont donné lieu à une courte note dans son Manuel de Fouilles Archéologi- 
ques, Paris, 1946, p. 14-15. 


En 1946, M. R. L. S. BaRucE-MiTFORD, du British Museum, procéda en labora- ` 


toire à une série d'expériences de détection sur des objets archéologiques en bronzé, 
fer, argent ou or de formes et de poids variés. Il s'agissait de déterminer la distance 
à laquelle chaque catégorie d'objets était détectée. Nous avons eu connaissance de ces 
expériences trop tard pour en faire état dans le texte du chapitre IIL On peut consul- 
ter au C. D. FH. FP. les tableaux des résultats obtenus, aimablement communiqués par 
M. Broc-Mirronp. 
Sur les détecteurs de mines en général, indépendamment de toute considération 
archéologique, on peut consuller : 
Viozer (André). — « Mine Detectors and Mine Disposal in France » dans Electrical 
Communication, vol. XXV, n. 1, mars 1948, p. 10-20. (Les différents Lypes, 
schémas de montage, etc.). 


Renseignements praliques : 


Les expériences faites en France par MM. bu MESNIL pu BurissoN et. G, Marn£- 
RAT à Senlis, par M. M. OnssEc à Tonnerre, par M. SALIN dans l'Est de la France 
par MM. R. J: C. ATKINSON et R. LS Brauce-Mrrrorp en Angleterre, par MM, 
H. G. BANDI et K, KELLER-TARNUZZEB en Suisse, n'ont pas été poursuivies. Nulle 
part l'utilisation du détecteur de mines n'est devenue courante, malgré des résultats 
quelquefols encourageants. | 

A la suite des expériences de Senlis, le Ministère de la Reconstruction a remis à 
des sociétés archéologiques une douzaine de détecteurs de petit modéle. D'autre part, 
on peut facilement se procurer des détecteurs portatifs d'occasion soit de fabrication 
française (Sté L. M. T.), soit de fabrication américaine (SCR-625). Ces derniers sont 
d'une qualité un peu supérieure et coûtent environ 5.000 francs. Leur maniement 
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est facile. Une notice jointe à chaque appareil donne toutes les indications nécessai- 
res pour son emplol Pour des cas spéciaux oü un détecteur à grande profondeur 
serait nécessaire, il faudrait s'adresser au service public compétent le plus proche du 
site archéologique où au Centre de Recherches Scientifiques, Industrielles et Mari- 
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LE MILIEU PRÉHISTORIQUE 


I. — La Geological Society of America a consacré un numéro spécial de son bulle- 
tin aux recherches sur le Pléistotène. On y trouve une série d'études accompagnées 
de bibliographies importantes sur la glaciologie (H. BADER), sur la paléontologie des 
vertébrés en Amérique du Nord (C. W. Hesar), sur l'érosion glaciaire et la sédi- 
mentation (C. D. HOLMES), sur la climatologie (H. LaxpsnsEna), sur l'archéologie 
de l'Ancien Monde (H. L. Movi1vs), sur la géologie sous-marine (F. B. PirteaER), sur 
les problèmes de la stratigraphie du Pléistocène et sur la glaciation alpine (L. L, Raw}, 
sur les effets physiques des variations climatiques pléistocénes dans les régions voisi- 
nes des glaciers (H. T. U. SwrTH), sur les relations entre la géologie du Pléistocène et 
la pédologie (J. THORP), et une trés importante étude de J. S. DEEvEv sur la bio- 
géographie du Pléistocene : 

DgEvEY (E. S.). — « Biogeography of the Pleistocéne », Part. I : Europe and North 
America, Bulletin of the Geological Society of America, vol. 60, septembre 
.1849, p. 1316-1416, 27 fig, 1 tabl. chronologique hors-texte. Bibliographie 
(Les problèmes de la répartition des animaux et des plantes en Europe et en 
Amérique du Nord au cours du Pléistocène), 

ZEUNER (F. E.). — The Pleistocene Period : Its climate, chronology and faunal suc- 
cession, Londres, Ray Society, 1945, 322 p. fig. Bibliographie. 


II. — Parmi les études récentes centrées sur les problèmes de géographie humai- 
ne préhistorique, on peut citer : 

Fox (Sir Cyri) — The personnality of Britain, its influence on inhabitants and 
inpader in prehístoric and early historic limes, Cardiff, National Museum of 
Wales, 1947 (4* éd.), 99 p., XII pL, 40 fig. dont de nombreuses cartes de répar- 
tition, 3 cartes h. t. en couleur, (Etude systématique de l'influence de la 
position, de la structure, du climat, de la faune et de la flore d'un pays sur 
ses habitants. Répartition et évolution de la population de l'Angleterre 
aux temps préhistoriques.) 

GUILLIEN (Y.)  — « Le paléolithique charentais. Essai paléogéographique », Hull. 
de la Soc. Préhist. Franç., t. XL, 1943, p. 41-58. 

GAUER (C. O.) — « Early relations of Man to plants », Geographical Review, 
vol. X XXVII, p. 1-25. 

STEENSBERG (Axel) — Ancien! harvesting implements, a study in archaeologg and 
human geography, Copenhague, thése, 1943, 275 p., 80 fig., 6 tabl., 13 pl. 

On trouvera aussi de nombreuses indications dans la collection de Géographie 

Humaine de Gallimard, dirigée par Pierre Deffontaines (L'Homme et le Vent, par 

Aubert de la Hug ; L'Homme et la Montagne, par J. BLAcHE ; L'Homme et le Sol, 

par H. PRAT, ete). 


III. — L'étude du milieu a pris une telle importance en préhistoire, qu'elle a 
justifié dans certains pays la fondation de chaire spéciale, En Angleterre, par exem- 
ple, l'Institut d'Archéologie de l'Université de Londres comprend un département 
d'« Environmental Archaeology », dirigé par le P* F. E. ZkuwER et dont dépendent 
les enseignements ou les laboratoires de géologie, paléontologie quaternaire, chro- 
nologie astronomique et absolue, ete. 


L'ÉTUDE DES SÉDIMENTS (p. 85-122) 


Notes bibliographiques : 
L — Etudes générales. Techniques d'étude. 


BnajNIKOY (B.), FnaNcis-Beevr (C.) et Rouawovskvy (V.). — Techniques d'étude des 
sédiments el des eaux qui leur son! associées, Paris, Hermann, 1943 (« Actua- 
lités Scientifiques et Industrielles », n. 952). 

CAILLEUX (AÀ.). — Granulométrie des formalions à galets. Session extraordinaire des 
Sociétés Belges de Géologie. Géologie des terrains récents de l'Ouest dé l'Eu- 
rope, Bruxelles, 19 sept. 19486, 9-114 p., 6 ill. (Bibliographie). 

— Pour l'ensemble des travaux de M. A. CarrrEvx, voir : Analyse et critique des 
travaux scientifiques de M. A. Cailleux de 1933 à 1948, Paris, 1948, 28 pages 
polycopiées. 

—DEMOLON (A.) — Principes d'agronomie, t. I°, La dynamique des sols, 4* éd., 
Paris, 1948, xvin-414 p., 120 fig., 1 pl. hors texte. Bibliographie, (Formation 
et évolution des sols. Milieu physique. Milieu chimique. Milieu biologique. 
Méthodes d'analyse des sols.) 

— La génétique des sols el ses applications, Paris, Presses Universitaires de 
France, 1940, 135 p., 14 ill, et cartes (« Que sals-Je ? », n. 352). Bibliographie. 

Ennart (Henri). — Traité de Pédologie, Strasbourg, Institut pédologique, 1935, 
260 p., graphiques, 8 pl. h. texte en couleur. 

GESSNER (H.). — L'analyse mécanique. Tamisage. Sédimentation. Lévigation, Dunod, 
1936, trad. de l'Allemand par J.-P, Burrze, xv-270 p., 107 fig. 

Hess (M.-J. de). — « Revue des techniques d'études des sédiments et leur 
intérêt pour la géologie du Quaternaire », Bull. Soc. Rog. Belg. Ant. ef Prehist., 
t. LVII, 1948, p. 52-83. 


IL — Applications. 


ArrwEN (H.) — « Indications climatiques réparables dans les couches mousté- 
rennes de la QUINA (Charente) » dans Sédimenfalion et Quaternaire, LEDsAM, 
Bordeaux, 1951. Important ouvrage contenant des articles de spécialistes 
étrangers et français, Paru aprés l'impression du chapitre IV, il n'a pu être 
cité dans le texte. 

Bonves (F,). — La thèse (non publiée actuellement) de cet auteur constitue le plus 
remarquable ouvrage sur les loess du Bassin Parisien. 
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BaspET — « (.].). Application de méthodes scientifiques à l'étude d'un gisement 
préhistorique », Bull. de la Soc. Préh. Franc., t. XLIV, 1947, p. 105-113. 
CaArLLEUX (À.) — « Application de la pétrographie sédimentaire aux recherches 


préhistoriques », Hull. de la Soc, Préh. Francaise, t. XLIIT, 1946, p. 182-191. 
FRANC DE FERRIÈRE (J.). — Géologie et pédologie, Contribution à l'étude des. for- 


malions quaternaires de la plaine d'Alsace, Strasbourg, Imprimerie Alsa- 
cienne, 1937, 157 p., 24 Ill. et schémas, XVI pl. h. t., XXV tabl. (Bibliogra- 
phle de 150 titres). 

KonBv (F.). — x Remarques sur la chronologie du sol des cavernes », Archives Suisses 
d'Anthropologie Générale, XII, 1046, p. 22-38. (Stratigraphie et granulo- 
métrie.) 

Lars (Robert). — « Uber Hôhlensedimente s, Onarfár, t. III, 1, 1941, p. 56-108, 
8 fig. (Etude trés importante dont on trouve une longue analyse par R. VAU- 
FREY dans L'Anthropologie, t. LIII, n. 1-2, 1949, p. 159-167, 1 lig.) 

Cette bibliographie sommaire est en partie extraite d'une documentation beau- 
coup plus complète, établie par M, A. Hawanp et que l'on peut consulter au C.D.R.P. 


Laboratoires : 


Parmi les laboratoires français spécialisés dans l'étude des sédiments, on peut 

citer : 

— Laboratoire de géologie dynamique de la Sorbonne. (Professeur J. BOURCART, 
étude générale des sédiments.) 

— Laboratoire de géologie de l'Ecole Normale Supérieure, 45, rue d'Ulm, Paris (Ve}. 
(Professeur Rivière, particulièrement étude aux Rayons X) 

— Laboratoire de l'Institut de Paléontologie Humaine, i, rue Hené-Panhard, 
Paris (XIII*). (Professeur PR VaurnEY.) | 

— Laboratoire d'étude des sédiments quaternaires du C.D.R.P., Musée de l'Homme, 
Paris. (J. BAUDET.) 

— Laboratoires de l'Institut Francais d'Afrique Noire (L F. A. N.), Dakar. 


CHAPITRE V 
L'ÉTUDE DES VESTIGES ZOOLOGIQUES (p. 123-130) 


Il n'existe pas d'ouvrage fondamental utilisable pour l'identification des vestiges 
zoologiques. Une collection anatomique étalonnée est absolument indispensable, 
méme au spécialiste, pour toute identification sérieuse, De telles collections existent 
dans toutes les universités française et étrangères. Signalons seulement à Paris, les 
collections du Muséum d'Histoire Naturelle (Laboratoires d'Anatomie comparée et 
de Mammalogie, 55, rue Buffon, et Laboratoire de Paléontologie, 2, rue Buffon), et 
celles de l'Institut de Paléontologie humaine, 1, rue René Panhard. Le laboratoire 
du Dr Henri Martin, à La Quina, Villebois-la-Vallette (Charente), renferme égale- 
ment une très remarquable collection constituée spécialement pour l'étude des 
vestiges osseux d'époque paléolithique. 

Le manuel général le plus utile reste celui de Boule et Piveteau. 

Boure (M.) et PrvETEAu (J.). — Les Fossiles, éléments de Paléontologie, Paris, Mas- 
son et Cie, 1935, in-89, vi-900 p., fig. 

Pour tous ces renseignements bibliographiques concernant les vestiges et les 
microvestiges zoologiques, on pourra consulter les importants fichiers du Centre 
"d'Etudes et de Documentation Paléontologiques, 3, place Valhubert, Paris (V*). 
(Directeur, M. RoGER.) 


CHAPITRE VI 


L'ÉTUDE DE LA FLORE (p. 151-173) 
Notes bibliographiques : 
|. — Méthodes. 


BARKLEY (F. À.). - 1934 : « The statistic theory of pollen analysis » (Ecology, vol. XV. 
EnpTMAN (G.). — 1936 a : « New methods in pollen analysis » (Svensk Bot. Tidskr.. 
vol XXX). | 
— 1936 b : « Neus pollenanalytische Untersuchungsmethoden » (Ber. Geobot. 
Inst. Rübel Zürich J. 1935, pp. 38-46). 
— 1939 : « Pollen-och sportyper 1 Sveriges kvartara lagerfoljder » (Vdsieras, 
Subde, 7 p., 68 fig.). 
= 1943 : « An Introduction to Pollen analysis » (Chronica Botanica, U. S. A. 
228 p., 28 pl.). Bibliographie abondante, 488 fig. de pollens et spores. 
— 1927-1945 : « Literature on Pollen statistics and related topics » ( (zeologiska 
Für. i Stockholm Fürhandl, vol. XLIX à LXVII, 9 notes). 
— 1247-1948 : « Literature on Palynology », X et XI (id., vol. LXIX, pp. 24- 
40; vol. LXX, pp. 295-328). 
FiRBAs (F.) — 1937 : « Der pollenanalytische Nachwels des Getreidebaus » (Zeil- 
schr. f. Bol, XXXI, pp. 447-478). 
HonmwANN (H.). — 1929 : « Die pollenanalytische Unterscheidung von Pinus mon- 
lana, P. sylvestris und P. Cembra » (Oesterr. Bot. Zeitschr., LX. XV III). 
JaEscHEE (J.). — 1935 : « Zur Frage der Artdiagnose der Pinus silvestris, P. montana 
und P. Cembra durch variationsstatistische Pollenmessungen » (Beih. Hot. 
Ceníralbl., LII B). 

KNox (A. S.). — 1942 : « The use of bromoform in the separation of non-calcareous 
microfossils » (Science, n. s, LXXXXV, pp. 307-308). 

Lun: (W.). — 1949 : « Beitrag zur Kenntnis der Salix-und Artemisia Pollen » (Ber. 
Geobot. Insl. Rübel Zürich f. 1949, pp. 38-46). 

Mc CuLLocH. — 1939 : « A postglacial forest in central New York » (Ecologg, XX). 

MzmkE (H.) — 1927 : « Atlas und Bestimmungsschlüssel zur Pollenanalytik » 
(Bot, Arch., XIX, pp. 380-449). 
MurLER (L). — 1947 : « Der pollenanalytische Nachweis der menschlichen Besied- 
lung im Federsee und Bodenseegebiet » (Planta, XXXV, pp. 70-88). 
SzaArER (W.) — 1935 : « The significance of isopollen lines for the investigation of 
the geographical distribution of trees in the postglacial periods » (Bull. Ac. 
Pol. Sc. Leïtres, B, pp. 235-239, 2 pl). 

Wopsnouse (R. P.). — 1935 : Pollen grains. Their struciure, identification and 
significance in Science and Medicine (Me Graw Hill, New York). Nombreuses 
figures. 


= 
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IL — Ouvrages et articles générauzr. 


JHEHRMANN. — 1943 : « Die Vorgeschichte Nordwestdeutschlands » ( Geogr. Zeiischr., 


pp. 65-79). 
CawPO (M. van). — 1947 : « Dernlers résultats de l'analyse pollinique des tourbes 

— en France s (L'Anthropologie, LI, pp. 137-141 J. 

DuBors (G.). — 1932 : « L'analyse pollinique des tourbes et son application à l'étude 
du Quaternaire et de la Préhistoire » (Anthropologie, XLII, pp, 269-2891). 

— 1939 : « L'analyse pollinique et son application à l'étude du peuplement 
forestier des montagnes de l'Europe occidentale » (Rev. Géogr. alpine, X XVII, 
pp. 591-624), 

— 1946 : « Connaissance actuelle de l'histoire du peuplement forestier des mon- 
tagnes françaises o (id, XXXIV, pp. 57-68). 

— 1945: t Les analyses polliniques et la phytogéographie en France » (Ass. fr. 
Arn. 5c. Congr. de Paris, pp. 606-622). Bibliographie française complète 
jusqu'en 1945. 

— 1948 : « Pollen analysis of post-glacial peats and deposits in France for the 
period 1938-1046 » (Vegetatio, I, pp. 43-50, carte). 

— 1947 : * L'évolution de la silve postglaciaire en Europe occidentale » (Sess. 
ecir, Soc. belges de Géologie, sept. 1946, pp. 265-278). 

EnnrMAN (G.). — 1943 : voir Méthodes. 
Franas (F.). — 1935 : « Die Vegetationsentwicklung des mitteleuropäischen Spät- 
giazials-» (Bibliotheca Botanica, CXII, p. 68, cartes). 

—. 1939 : « Vegetatlonsentwicklung und Klimawandel in der mitteleuropáischen 
Spát- und Nacheiszeit » (Naturmissenschaften, X XVII, pp. 81-89, 104-108). 

—- 1949: Systematische und genetische Pflanzengeographie » ( Forisch. d. Bot., 
XII, pp. 86-130). Abondante bibl depuis 1940, 

— 1949 : Spat- und nacheiszeitliche Waldgeschichte Mitleleuropas nórdlich der 
Alpen. x Allgemeine Waldgeschichte » (G. Fischer, Iena, 480 p., 163 fig.). 

FrRTION. — e Contribution à l'étude paléontologique, stratigraphique et physico- 
chimique des Tourbiéres du Jura français » (Mém. Serv. Carte géol. d'Alsace- 
Lorraine, n. 10, 1950, 82 pp., 1 carte, 4 pl. h. t.). 

Gams (Hl) — 1938 : « Dle bisherigen Ergebnisse der Mikrostratigraphie für die 

 Glicderung der letiten Elszeit und des Jungpalaolithikums in Mittel- end 
Nordeuropa » (Quartár, I, pp. 75-96). 

GopwIN (H.). — 1934 : « Pollen analysis. An outline of the problems and potentia- 
lities of the method » (New Phatol., XXXIII, pp. 278-305 et 325-358). 

— 1940 : « Pollen analysis and forest history of England and Wales a (Gd, 
XXXIX, pp. 370-400). 

— 1941 : « Pollen analvsis and Quaternary Geology » (Proc. Geol. Assoc., LIL, 

pp. 328-351). 

— 1946: The relationship of bog stratigraphy to climatic change and archeo- 

logy » (Proc. Prehist. Soc., m. s., XII, p. 1). 
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GarrscauEe (W, PB), — 1946 : Trans, Inst, Géogr. Acad, Se, USSR, XXXVII, 
pp. 249-266. 

IVERSEN (J.). — 1949 : « The influence of prehistoric man on vegetation » (Danm. 

Geol. Unders., p. 1-25, Copenhague). 

LEMÉE (G.). — 1948 : » La méthode de l'analyse pollinique et ses apports È la con- 
naissance des temps quaternairess (Année Hiol., X XIV, pp. 49-75). 

Movivs (H. L.). — 1942 : The Irish Stone age (Camhridge Univ. Press, 339 p.). 

MinssoN (T.).— 1948 : « Versuch einer Anknüpfung der postglazialen Entwicklung 
des nordwestdeutschen und niedemländischen Flachlandes an die pollen- 
floristische Zonengliederung Südskandinaviens » (Lunds Univers. Arsskr., 
XLIV, 79 p.). 

Posr (von L.). — 1946 : « The prospect for pollenanalvsis in the study of the Earth's 
climatic History = (New Phytol, XLV, pp. 193-213). 


Laboratoires : 


Un chercheur habitué à l'observation au microscope peut assez rapidement s'initier 

à l'étude des pollens, mais les analyses polliniques demandent toujours beaucoup 

de temps et de patience. Il existe dans tous les pays d'Europe et d'Amérique du 

Nord des laboratoires spécialisés dans ces études, où une collaboration avec des 

préhistoriens est certainement recherchée. 

Le prélèvement des échantillons peut être fait par un non-spécialiste, à la condi- 
tion que les précautions indiquées au début du chapitre soient rigoureusement 
prises ; mais il est préférable de laisser ce soin au pollen-analyste chaque fois qu'il 
est possible de le faire. 

Voici une liste de laboratoires pratiquant les analyses polliniques : 

Allemagne : Systematlsch-Geobotanisches Institut d. Universitat, Gülfingen ; dir., 
Prof. F. FIRBAS. 

Institut f. Landwirtschaftliche Botnik d. Universitat, Bonn, Merkenheimer 
Allee 176/11 ; dir., F. OvERBECK. 

Geologisches Institut d. Universität, Kiel, Hohenbergstr. 2 ; prof. K. GRIPP, 
R. SCHUTRUMPF, H. SCHMITZ. | 
Morrversuchsanstalt Hamnover, Hannover, Callinstr. 46 ; dir., S. SCHNEIDER. 

Australie : R. A. OxEeNronD, Geology Department, University of Sidney, N. S. W. 

Autriche : Prof, H. Gams, Innsbrück. 

Belgique : Laboratoire de Paléobotanique de l'Institut royal des Sciences naturelles, 
Bruxelles ; dir., STOCKMANS. 

Danemark : Prof. K. JEssEeN, Universitetets Botaniske Have, Gothersgade 140, 
Copenhague. 

Etats-Unis : Stanley A. Carw, Cranbrook Institut of Science, Bloomfield Hills, 
Michigan. T 
Henry P. HANSsEN, Dept. of Botany, Oregon State College, Cornvallis, Oregon. 
Porzces, Butler University, Indianapolis, Indiana. 

Paul B. Szans, Dept. of Botany, Oberlin College, Oberlin, Ohio. 
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France : Institut de Géologie et Paléontologie de la Faculté des Sciences de Stras- 
bourg, rue Blessig ; dir., prof. G. Dusois. 
G, Leuée, Institut de Botanique de la Faculté des Sciences de Strasbourg, 7, 
rue de l'Université, 
Grande-Brelagne : Prof. H. Gonwix, Subdepartment of Quaternary Research, 
University of Cambridge. 
D'* K. B. BrAckBUvRN, Department of Botany, King's College, Newcastle u. 
Tyne. 
Miss å. CoNoLLy, Botany Department, University College, Leicester. 
H. A Heng, Department of Botany, National Museum of Wales, Cardiff. 
Hollande : Musée botanique de l'Université d'Utrecht, 
Dr F. FronscuuTz, à Velp. 
Irlande : D* G. F. MrrcugLL, 23, Trinity Gallege, Dublin. 
Italie : Institut botanique de l'Université de Pise; prof. Alberto Curanuot: (dir.) et 
Ezio ToworoRNI. 
Dott. Fausto Lona, Institut botanique de Milan (dir. S. Towzra). 
Suède : G. ERDTMAN, Abrahamsbergwügen 15, Abrahamsberg, Sfockholm, V a. 
Suisse - Geobotanische Forschungsinstitut Hübel, Zürichbergstr. 38, Zürich-44 ; 
dir., W. LUDI. 


Pr 
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LE CADRE CHRONOLOGIQUE 


On trouvera des renseignements trés complets sur les méthodes de datatlon du 
passé dans : 

Furst (R. F.). — Glacial Geology and the Pleistocene Epoch, New York, John Wiley 
and Sons, Inc., 1947 (p. 379-406, revue des différentes méthodes géologiques 
de datation absolue), 

GEER (G. de). — Geochronologia Suecica. Principles. Stockholm, 1940, 360 p., 65 fig., 
54 pl. et un atlas de 37 pl. (On trouve dans l' Anthropologie, t. 52, 194, p. 108- 
113, une longue analyse de cet ouvrage). 

ZEUNERB (F. E.) — Dating the Past. An introduction to geochronology. Londres, 
Methuen, 1950 (2* éd.), 474 p., 103 diagram es, 24 pl. Très abondante biblio- 
graphie (Essentiel). 





CHAPITRE VII 
L'ANALYSE DES CERCLES DE CROISSANCE (p. 187-197) 


Notes bibliographiques : 


DoucLass (A. E.) — Climatie Cycles and Tree Growth. Publication n. 289, vol I. 
Carnegie Institution of Washington, 1928. 

—  Climatie Cycles and Tree Growth. Publication n. 289. Carnegie Institution 
of Washington, 1936. 

GrapnwiN (H. S.). — « Tree Ring Analysis, Methods of Correlation x. Medallion 
Papers, n. XXVIII, déc. 1940, 63 p. Nombreux tableaux et graphiques. 
(Essais pour améliorer la méthode.) 

Grock (W, S.). — Principles and Methods of Tree-Ring Analysis. Publication n. 486, 
1837. Carnegie Institution of Washington, 100 p., 44 fig., 14 pl. Bibliographie. 
(Très bon ouvrage d'initiation à l'étude des cercles de croissance.) 

Lvos (C. J.) et Gorprmwarr (J. W.). — An attempt fa cross-daie írees in drowned 
Foresis. The Geographical Review, vol. XXIV, n. 4, 1934, p. 605-614. 
STALLINGS (W. S.). — Dating Prehistorie Ruins by Tree-Rings. General Series, Bull. 
n. B, Laboratory of Anthropology, Santa Fé, 1939, 20 p. (Introduction à la 

méthode et bibliographie.) 

ZEUNER (F. E.) — Dating the Past, An introduction lo geochronology. Londres, 
Methuen, 1949 (2* édit.), 444 p., 103 diagrammes, 24 pl. (Le chap. Ier, p. &- 

. 18 est consacré à la dendrochronologie. Bibliographie). 
Consulter aussi la collection des « Tree-Ring Bulletin » Museum ot Northern 

Arizona (Flagstaff), et celle des « Medallion Papers » (Gilla Pueblo, Globe, Arizona), 


LA DATATION DES OS FOSSILES PAR LEUR TENEUR EN FLUOR (p.192-203) 


Notes bibliographiques : 


Cannot (A). — « Sur une application de l'analyse chimique pour fixer l'âge d'os- 
sements humains préhistoriques », C. R. Acad. Se., 115, 1892, p. 337-339. 
— s Recherches sur la composition générale et la teneur en fluor des os modernes 
et des os fossiles des différents âges », Annales des Mines, Série EX, Mémoires, 
t. III, p. 155-195, 1893. 
FovmBchov (A.-F.) et VaAvoUvELIN (L.-N.). « Recherches faites sur l'ivoire frais, 
sur l'ivoire fossile et sur l'émail des dents pour rechercher si ses substances 
contiennent de l'acide fluorique », Annales de Chimie, t. LVIL 1806, p. 57-44. 





 MinpLETON (J.) — « On Fluorine in Bones, its source, and its application to the 


determination of the geological age of Fossil Bones », Proceedings of lhe 
Geological Socielg of London, vol. IV, 1844, p. 131-433. 

MrrrowN (R. F.), LtppELL (H. F.) et Curivgns (J. E). — « A new Titrimetric Method 
for the Estimation of Fluorine », The Analgs!, vol. LX XII. 1947, p. 43-47. 

OAKLEY (K. P.} — « Fluorine and the Relative Dating of Bones », Audpancment of 
Science, London, 1948, 4, p. 336-337. 

Qartey (K. P.) et MonTacu (M. F. Ashley). — « A reconsideration of the Galley 
Hill Skeleton ə, Bull. British Museum (Natural History), Geological series, 
1949, vol. I, n° 2, p. 27-46. 

OAKLEY (K. P.) et HoskrNs (C. R.). — » New Evidence on the Antiquity of Pilt- 

| down Man », Nature, vol. CLXV, 11 mars 1950, p. 373-382. 
— s Application du Test de la Fluorine aux cránes de Fontechevade », L'Anthro- 

pologie, t. LV, 1951, p. 239-242. 

"WiLLamp (H. H.) et WINTER (0. B.). — + Volumetric Method for Determination of 
Fluorine », Industria! and Engineering Chemistry (Analytical Edition), 19833, 
vol V, p. 7-10. / 


Renseignements pratiques : 


La détermination de la teneur en fluor d'un échantillon de petite taille est une 
táche difficile, demandant beaucoup de dextérité et qui ne peut étre entreprise que 
par un chimiste expérimenté travaillant dans un laboratoire bien équipé. La mé- 
thode adoptée au Government Laboratory de Londres était basée sur celle décrite 
par WirLAmD et WiwrER (1933). Le fluor est extrait de l'échantillon par distillation 
avec de l'acide perchlorique, et le distillat est titré colorimétriquement par une 
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solution de nitrate de Thorium. La méthode décrite par MILTON, LIDDELL et CHI- 
VERS (1947) peut également être utilisée. Il faut alors déterminer le contenu en phos- 
phate (P205) de Lous les échantillons, pour s'assurer qu'une teneur minime en fluor 
n'est pas due à une contamination grossière ou å une altération des ossements. Pour 
quelques sites le rapport du pourcentage du fluor à celui du phosphate forme une 
base de comparaison plus utile que le pourcentage du fluor. | 

Il existe au Collège de France (place Marcellin-Berthelot, Paris) un Laboratoire 
de biochimie générale et comparée (D* Paul Pin) qui s'occupe des problèmes d'ossi- 
fication. Une section spécialisée dans l'étude physico-chimique des os fossiles 
en projet. 





Signalons aussi que, à côté de la datation des ossements préhistoriques par leur 
analyse chimique sur laquelle on trouvera au C. D. R. P. des renseignements biblio- 
graphiques, on vient d'entreprendre leur étude par diffraction des Rayons X. 
Escazos de Fonron (M), Michaud (R.) et PÉRIKET (G.). — « Étude par diffraction 

des rayons X de Ia fossilisation d'ossements préhistoriques. Premiers résultats 
de Ta détermination de l'âge d'ossements préhistoriques par les spectres 
de diffraction X. » Comples-rendus des séances de l'Académie des Sciences, 
T. 233, 24 sept. 1951, p. 706-707. 


CHAPITRE IX 
LE CH (p. 205-217) 
Notes bibliographiques : 


Les principales études parues sur le C14 et citées au cours du chapitre IX sont 
de caractère technique pour la plupart. Nous indiquons dans ces notes quelques brèves 
études parues récemment dans des revues facilement accessibles aux préhistoriens 
et aux archéologues, et les articles dans lesquels ont été publiés les premiers résultats 
et les premières dates obtenues : 

Anwozo (J. R.) and Liesy (W, F.). — « Radiocarbon Dates », Science, vol. CRE 
m. 2927, 1951, pp. 111-120. 


Furr (R. F.) and DEEvEY (E. S, Jr.) — « Radiocarbon Dating of Late-Plaisto- 
cene Events », American Journal oj Science, vol. CCEXL, 1951, pp. 257-300. 

GobwiN (H.). — « Comments on Radiocarbon Dating for Samples from the British 
Isles n American Journal oj Sg vol CCIXL, 1951, pp. 301-307. 

JomwsowN (Frederick). Dating : A report on the Program to Aid 
in the Development of the Method of Dating », Mernoirs of the Societg [or 
American Archaeologg, n^ 8, 1951, 65 pp. 

Lisey (W. F.). — « Radiocarbon Dates, II », Science, vol. CXIV, n. 2960, 1951, pp. 
291-296. (Cette liste couvre la période du 1** sept. 1950 au 1*T sept. 1951.) 

—  sRadiocarbon Dating s. Chicago, (university of Chicago Press) — 1952, 

VII + 124 pp. 11 fig. et 7 tableaux. 

Moes OH L., Jr), — s Détermination dé l'âge des matériaux archéologiques et 
géologiques d’après leur teneur en radiocarbone », L'Anthrapologie, t. LIV, 
n. 1-2, 1950, pp. 175-178, 





Renseignements pratiques : 


Actuellement le seul laboratoire aussi bien en Europe qu'en Amérique équipé 
pour l'étude du Cu est celui du Dr Ley et de ses collaborateurs à Chicago!. Leur 
programme de recherches est limité pour la période à venir à des matériaux attribués 
à la dernière époque glaciaire ou aux tout premiers temps du Post-Glaciaire, Pour 
les périodes plus récentes, seuls seront examinés des échantillons d'un intérêt archéo- 
logique ou géologique fondamental et d'une importance exceptionnelle. 





1. Ces lignes écrites en juin 1950, ne sont plus exactes. Une série de dmtes obtenues par ke Clé ont êté 
récemment publiées par le Lamont Geological Observatory de l'Université de Colombia (Science, vol CXTV, 
n. 2, 070, 30 nov. 1851, p. E EE EN EE 
Vale sous lu direction du Dr E. 8. Doevoy, Jr. D'autres laboratoires pour l'étude du C14 vont être installés 
dans les Universités de Michigan et de Pennsylvanie (28.1.52). 
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Actuellement le: Dr Lissy et ses associés ne sont pas à la recherche de grandes 
quantités d'échantillons. Ceux que l'on voudrait leur soumettre seront cependant 
les bienvenus sous réserve que les conditions suivantes soient scrupuleusement res- 
pectées : | 

1. Aucune demande de renseignements ne doit étre adressée directement au Dr LIBBEY. 
Tout échantillon, ou toute lettre, doit étre adressé à l'un des collaborateurs suivants : 

Dr Halam L. Movivs, Jr, Peabody Museum, Harvard University, pour les ques- 
tions concernant le Paléolithique supérieur, le Mésolithique et les périodes plusrécentes 
d'Europe, d'Asie et d'Afrique, excepté le Proche et le Moyen-Orient. 

Dr J. Robert Bnarpwoon, Oriental Institute, Chicago University, pour les ques- . 
tions concernant le Proche et le Moyen-Orient y compris la région de l'Egée et celle 
de l'Egvpte. 

Dr Edward S. DEEVEY, Jr. Osborn Zoological Laboratory, Yale University, pour 
les questions de paléobotanique et de chronologie des pollens. 

2. Documentation. — Un échantillon dont on ignore l'origine précise n'a natu- 
rellement aucune valeur. Tout échantillon devra toujours étre accompagné d'une 
lettre donnant tous les détalls importants (bibliographie comprise) concernant le 
contexte archéologique et géologique, et en particulier la stratigraphie du gisement, 
le moment et l'endroit de la découverte et des indications sur les questions d'ordre 
chronologique qui peuvent se poser à son sujet et que l'on voudrait voir résolues, 
Happelons que là méthode ne pouvant avoir une précision de 200 ans, ne peut évi- 
demment être applicable à la solution de problèmes historiques détaillés. 

4. Choir des échantillons. — Le poids minimum nécessaire varie selon la matière 
à examiner. 65 grammes pour du bois ou du charbon de bois ; 200 grammes pour de la 
tourbe, du lignite, des graines, de la paille, des herbes où des roseaux, des fragments 
de natles, de paniers ou de vêtements, ou tout autre reste végétal de ce type ; 200 
grammes également pour les restes animaux épidermiques (cuir et peau, poils et 
cheveux, ongles, griffes ou cornes), sauf pour les bois de cervidés pour lesquels 500 
grammes sont nécessaires ; 2 kilos 200 pour les dents, l'ivoire et les os ayant subi 
un début de carbonisation ; 700 grammes pour les coquilles. Tous ces matériaux 
doivent être en bon état et non pulvérisés. Tous les échantillons sont entièrement 
détruits par l'étude et ne seront donc renvoyés en aucun cas. 


4. Traitement, emballage et expédition. — Il est très important que l'échantillon 
n'ait subi aucun traitement d'aucune sorte et n'ait été conservé dans aucun produit 
chimique, Si cependant cela s'était produit, il serait nécessaire de Ie signaler dans 
la lettre. Dans certains cas l'échantillon pourrait encore être utilisable, lorsque le 
produit chimique utilisé est connu avec précision. 


Tous les échantillons doivent étre étiquetés et enveloppés séparément et les plus 
grandes précautions doivent étre prises pour éviter toute espéce de contamination. 
I! est recommandé en particulier de les faire sécher dans un four avant l'expédition 
afin d'éviter toute moisissure ou autre phénoméne biologique au cours du trajet. 


Pour l'emballage on peut employer du papier, du papier métallisé ou de la cello- 
phane. Les boites en métal et les pots de porcelaine ou de verre sont recommandés, 
mais il faut à tout prix éviter la paille, le coton et les différentes pailles de bois. 
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Afin de faciliter les formalités de douane, on inscrire sut chaque envol la men- 
EE Specimen, no commercial value ». 
mportani — Avant d'envoyer un échantillon et pour éviter toute démarche 
- recommandé d'écrire à l'un des collaborateurs mentionnés en donnant 
tous les renselgnements demandés et d'attendre pour faire l'envoi la réponse de 
celul-ci, car il est très invraisemblable que tous les matériaux proposés cadrent avec 


le programme de recherches, et on sera obligé de donner un ordre de priorité à chaque 
échantillon recu. 







CHAPITRE X 
L'AIMANTATION THEHMOREMANENTE DES TERRES CUITES (p. 219-235). 


Notes bibliographiques : 


CuEvALLIiER (R.). — Thése de la Faculté des Sciences de Paris, et dans les Annales 
de Physique, 10* S., 4 (1925), p. 5-162. (Intéressant surtout pour l'historique 
des recherches sur l'aimantation des roches volcaniques. Bibliographie), 

THELLIER (E.). — - Géomagnétisme dans le Passé », dans Problèmes de Géomagnér 
lisme, p. 47-61. Editions de la Revue d'Optique, Faris, 1950. (Historique et 
étude d'ensemble de toutes les questions se rattachant à l'étude du champ 
magnétique terrestre dans le passé, Ce chapitre est traité du point de vue de 
la Géophysique, mais facilement accessible à un non spécialiste. Quelques 
indications bibliographiques.) 

— L'Aimantation des Terres Cuiles el ses Applications Gésphysigues, Thése de la 
Faculté des Sciences de Paris, et dans les Annales de l'Institut de Physique du 
Globe, tome XVI (1938), p. 157-302. (Mise au point de la question de l'ai- 
mantation des terres cuiles avec un historique des recherches et une biblio- 
graphie), 

TuELLIER (E.) — : Magnétisme Terrestre et Archéologie », dans l'Anthropolagie, 
tome IL (1939), p. 494-496, (Brève note à propos d'une conférence faite à 
l'Institut Francais d'Anthropologie). 

TugLLrER (E. et O.). — « Sur l'Intensité du Champ Magnétique Terrestre en France 
à l'Epoque Gallo-Romaine s, dans les Comptes- Rendus de l' Académie des Scien- 
ces, Lome CC X IT, p. 905-907, séance du 8 avril 1946. (Etude de briques pro- 
venant des Thermes de Julien à Paris et de l'amphithéâtre de Fréjus, Var). 
Voir aussi sur l'analyse de briques provenant du Palais Rihour à Lille. C. R. 
Ac. Sc., 214 (1942), p. 382-384. 


Etat des Recherches : 


L'étude du champ magnétique terrestre dans le passé, trés actif depuis quelques 
années, suit deux voies hien distinctes : | 


I — Etude de la thermorémanence (ou aimantation prise au cours du refroidisse- 
ment soit par des terres cuites par l'homme, solt par des roches volcaniques). 


Des études sur les terres cuites par l'homme sont poursuivies à l'Institut de Te 
sique du Globe de l'Université de París, sous la direction de M. E 


Elles ont pour but de prolonger progressivement la connaissance re terrestre 
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en Intensité et direction au delà des mesures directes. Des mesures sont en cours sur 
des poteries phéniciennes. Ces recherches sont les seules qui soient en rapport direct 
avec des préoccupations archéologiques. L'Institut poursuit aussi d'une façon acces- 
" soire des recherches sur l'aimantation des roches volcaniques (étude d'argiles méta- 
morphiques d'Auvergne). 

Des recherches sur l'aimantation des roches volcaniques sont failles en outre à 
l'institut de Physique du Globe du Puy-de-Dôme (M. A. Roc&e) ; 

A l'Imperial College de Londres, Angleterre (J. Me .. BRAUCKSHAW) ; 

À la Tohoku Imperial University, Japon (T. NAGATA) ; 

En U. R. S. S., mais on ne posséde pas de renseignements précis à leur sujet. 


IL — Etude de l'aimantalion des roches sédimenlaires. 


Ces études qui ont d'abord porté sur les varves sont basées sur le fait que les 
particules tombant en eau calme sent naturellement aimantées et se posent orientées : 

En Suéde (G. Isrxo, initiateur de la méthode) ; 

A la Tohoku Imperial University, Japon (T. NAGATA depuis 1942) ; 

A la Carnegie Institution, Department of Terrestrial Magnetism, U. 5. A., sous 
la direction de À. Tuve. Un groupe de chercheurs équipé d’un camion spécial et des 
appareils nécessaires a entrepris récemment un tour d'Amérique pour la recherche 
des roches sédimentaires aimantées de tous âges. 


Renseignemenis praliques : 


Il est naturellement impossible à un préhistorien ou à un archéologue sans forma- 
tion scientifique et sans laboratoire spécialisé d'entreprendre des mesures d'aiman- 
tation de terres cuites ou de roches volcaniques. 

Au cas où des échantillons intéressants seraient rencontrés, il serait indispensa” 
ble de se mettre en rapport avec l'Institut de Physique du Globe de Paris et de lui 
demander des directives. Si les nécessités de la fouille ou des travaux imposaient 
une destruction immédiate du site, il faudrait recueillir les échantillons en en notant 
exactement l'orientation, s'il s'agit d'objets demeurés dans leur position de cuisson 
(paroi de four, fond de foyer, lave). 

M. E. Taeuues a mis au point une méthode simple de repérage de l'orlentation 
des échantillons en place. « L'échantillon à prélever est eoiffé d'un moule dans leque! 
on coule une masse de plátre présentant trois plans rectangulaires blen définis dont 
l'un est horizontal : après la prise du plâtre, on trace sur ce plan horizontal une direc- 
tion d'azimut connu, au móyen d'une règle à éclimètre avec laquelle on vise un théo- 
dolite lui-même orienté par une visée sur le soleil. L'échantillon est ensuite détaché 
avec son chapeau de plâtre... » Dans la pratique, on peut improviser un petit cadre 
de bois fait de quelques planchettes et utiliser un niveau d'eau et une bonne bous- 
sole ; la précision sera encore suffisante. Le volume des échantillons prélevés doit 
être de l'ordre du décimétre cube. Il est toujours bon de prendre plusieurs échan. 
tillons sur un méme site à des endroits aussi variés que possible. 

Peuvent étre considérés comme particuliérement intéressants tout mur de bri- 
ques on de terre cuite, four de potier, aire d'argile cuite, datés avec une précision 
de plus d'un siècle et antérieurs à 1400. 
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ÉTUDE DES VESTIGES DE L'INDUSTRIE HUMAINE 


Il n'existe pas d'ouvrage général portant sur l'ensemble des procédés et techni- 
ques scientifiques récents applicables à l'identification et à l'étude des vestiges pré- 
historiques. Les ouvrages de E. SALIN et A. FnawcEe-Lawonpn concernent essentiel- 
lement les époques historiques, mais de nombreux renseignements et procédés sont 
applicables à des périodes plus anciennes. 

SALIN (E.) et FHANCE-LANORD (À.) — Rhin e! Orient. I. Le Haut Moyen Age en 
Lorraine, par E. SArrw, préface de A. Grenier, Paris, 1939, 335 p., 31 fig., 
XLIV pl: II, Le fer à l'époque miropingienne, par E. SALIN et A. FRANCE- 
Lawonp, Paris, 1943, 292 p. 71 fig., LIII pl. Bibliographie, (Etude trés com- 
pléte sur la conservation et l'étude du fer, renseignements relatifs à l'étude 
des gralns de verre, de páte tendre et de porcelaine (T, 162-177), des vases de 
verre (I, p. 177-213), des poteries (I, p. 213-220), des fragments organiques 
conservés dans la rouille (II, p. 231-234), et un bref apercu des « applications à 
l'archéologie des méthodes des laboraratoires » (L., p. 229). 

— Travaux de laboratoire, Gallia, tome IV, 1946, p. 261-284. 

D'un point de vue historique, on peut citer aussi une courte étude d'Emile Hr- 
VIÈRE, « Sur l'utilité des recherches microscopiques et de l'analyse chimique dans 
les études préhistoriques », parue dans le Bull. de la Soe, Préhis!. de France de 1905, 
p. 146-151. Elle contient la citation de publications antérieures se rapportant à des 
analyses chimiques ou observations mieroscopiques d'ossements humains ou ani- 
maux, de matière colorante rouge, de sols, de parcelles épidermiques, de poils, de 
cheveux, et de résidus adhérant à la cavité d'une lampe paléolithique. Les études 
de cet ordre sont éparpillées dans des revues trés diverses ; on en trouvera une abon- 
dante bibliographie au C. D. R. P. 

FR. J. Forges a établi une bibliographie très complète de l'étude des matériaux 
minéraux : 

R. J. Fonnes: — Bibliographia Antiqua Naturalis, publiée par le Nederlandsch 
Institut vor het Nabije Oosten, Leiden. 

1. Mining and geology : building stones, ores, other usable stones, including 
precious and semi-precious. — 1940. 

2. Metallurgy, 1942. 

d, Building materials, mortors, concretes, cements, plasters. — 1944, 

4. Ceramics, glass, glazes, faience, beads. — 1944. 

L'étude des objets archéologiques par les rayons X et les rayons gamma fait 
l'objét de travaux importants au laboratoire du Musée du Louvre, sous la direction 
de Mme M. Hovzs. On y trouvera une bibliographie internationale de la question, 
Le même laboratoire a exécuté l'étude scientifique des peintures romano-égyp- 
tennes du Louvre (rayons X, infra-rouges, ultra-violets, étude chimique). (Les 
portraits romano-égypliens du Louvre, contribution à l'étude de la peinture dans 
Fantiquité, Paris, les Musées Nationaux, 1952.) Des études de méme ordre pourraient 
étre appliquées aux peintures préhistoriques. 


CHAPITRE XI 


L'IDENTIFICATION PÉTROGRAPHIQUE DES INSTRUMENTS DE PIERRE 
(p. 247-262). 


. Notes Bibliographiques : 


KErmLEn (Alexander), Piecorr (Stuart) et Warrrs (F. S.). — « First Report of the 
Sub-Committee óf the South-Western Group of Museums and Art Galleries 
on the Petrological Identification of Stone Axes », Proceedings oj the Pre- 
historie. Society, VII, 1941, p. 50-72. 

STONE (J. F. 5.) et WaLLis (F. $.). — « The petrological Identification of Stone 
Axes, Second Report of the Sub-Committee of the South-Western Group of 
Museums and Art Galleries on the Petrological Identification of Stone Axes s, 
Proceedings of the Prehistoric Society, XIII, 1947, p. 47-55 (Bibliographie). 

Ces deux rapports décrivent l'ensemble du travail accompli par le Sous-Comité 
et contiennent des descriptions pétrographiques détaillées de toutes les roches iden- 
tifiées, ainsi qu'une bibliographie complète du sujet et de ses implications archéolo- 
giques. Un troisième rapport reprenant l'ensemble de la question avec ses derniers 
progrès est en préparation. 





Etat des études : 


Le South-Western Sub-Committee est composé des membres suivants : Mr H. St. 
George Gnav (F.5.A.) (Chairman), Mrs E. M. CLIFFORD (F.8.A.), Mrs D. P. Donsos- 
HiwTON (Litt. D.) (F.S.4.), Lt-Colonel C. D. Dagw (D.5.0.) (F.S.A.), Mr A. G. Ma- 
paN, Professor S. PrecorT (B. Litt.) (F. S. A.), Mr N. Coor (F.S.4.), Mr A. KEIL- 
LER (F.5.A.), Miss D. DunLEY (M.A.), Dr F. 5. Wars (D. Sc., Ph. D.) (Pétro- 
graphe), et Dr .I.F.S. SrowE (B.A., D. Pris) (F.S.A.), (Secrétaire Honoraire). 

Pour coordonner l'ensemble du travail accompli en Angleterre par les différents 

groupes, le Council for British Archaeology a nommé Secrétaire Honoraire Mr W. F. 
Games (M. A.) (F.S.A.), Directeur du London Museum ; un don généreux fait par 
Je Leverhulme Trust contribue aux frais. 
Pour les années à venir les différents groupes régionaux continueront l'examen 
des haches de leurs régions respectives et il ne semble pas possible qu'ils entrepren- 
nent l'examen de spécimens provenant d'autres régions ou d'autres pays. La quan- 
-tité de matériel qui serait à étudier réclame, dans la mesure où il serait possible de 
trouver des pétrographes acceptant d'entreprendre ce travail, l'organisation de grou- 
pes semblables en France, en Irlande et en Ecosse. 
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Office de Documentation sur les Monuments Historiques. 


Il faut signaler aussi ici l'existence de l'Office de Documentation sur les Monuments 
historiques (Palais de Chaillot, Paris), dont les activités sont orientées vers des buts 
trés différents mais dont les documents pourraient accidentellement étre utiles aux 
préhistoriens et surtout aux archéologues. 

Cet Office, dirigé par M. Paul DescHAMPs, membre de l'Institut, et par M. S. 
BEsRTHELLIER, sOus-directeur, a entrepris une série de recherches sur l'identification 
des matériaux de construction des monuments anciens et sur l'identification des 
pierres et des marbres des statues anciennes, 

Une collection d'environ 500 échantillons provenant soit de carrières anciennes, 
solt de pierres de dépose des monuments, a été constituée, complétée pour un cer- 
tain nombre par une série des lames minces correspondantes. Des fichiers ont été 
établis, l'un par monument, indiquant la provenance des matériaux employés, l'au- 
tre par carrière. L'Office s'occupe en outre de tout ce qui concerne l'altération des 
matériaux, en liaison avec le Laboratoire de Géologie appliquée de la Sorbonne et 
l'Institut Pasteur. Les résultats des travaux n'ont fait l'objet d'aucune publication 
particulière, mais sont consignés sur les rapports administratifs du Service de l'Ar- 
chitecture, Bureau de la Documentation, 3, rue de Valois, Paris. 


CHAPITRE XH 
LES MICROORGANISMES DES SILEX (p. 263-267) 


Notes bibliographique: 





L — Sur les microorganismes des silex. 


EFLANDRE (Georges). — e Microfossiles des silex crétacés », Annales de Paléon- 
lologie, XXV, 1936, p. 151-191, 10 pL, et XXVI, 1937, p. 51-103, 8 pl. 

— «Les microfossiles de la craie ét du silex +, La Nature, n. 3010, 1937, p- 314- 
320, 17 fig. 

— « L'étude micropaléontologique des silex », Sciences Naturelles, I, 1939, p. 259- 
264, 24 fig. (avec quelques notes sur les applications possibles à la préhistoire). 

— La vie créatrice des roches, Le rôle bâtisseur des êtres microscopiques et la genèse 
des houilles e! des pétroles. Coll. Que sais-je ?, Paris, Presses Universitaires 
de France, 1941, 128 p., 24 fig. Chap. IV, Le Silex, p. 51-61. 

— « Sur quelques microorganismes planctoniques des silex jurassiques », Bull. 
de l'Institut Océanographique, n. 921, 1947, 12 p., 23 fig. 

WerzEL (O.) — « Die inorganischer Substanz erhaltenen Milcrofossilien des bal- 
tischen Feuersteins, mit einem sediment-petrographischen und stratigra- 
phischen Anhang », Palaeontographica, t. LX XVII et t. LXXVIII, 1933, 
156 p., 7 nl 

— s Mikropalàontologische Untersuchungen an Baltischen Feuerstein », Quartar, 
III, 1941, p. 121-131. 


IL — Sur les techniques de préparation et d'observalion. 

DEFLANDRE (Georges). — « Technique micropaléontologique appliquée à l'étude des 
silex », Bull. de la Soc. Francaise de Microscopie, IV, 1935, p. 104-111. 

— «Microscopie pratique. Le microscope et ses applications. La faune et la flore 

microscopiques des eaux. Les microfossiles ». Nouvelle éd. Paris, Lechevaller, 
1947. Encycl. pratique du naturaliste, XXV, 441 p., 138 nl. noires, 20 pl. cou- 
leur. 

LIL. — Applications à des problèmes d'ordre archéologique. 


Broor (A). — « Notes de géologie normande. XLIII, Origine des silex des stations 
préhistoriques de Soumont (La Bréche au Diable) et d'Olendon (Calvados) », 
Buil. de la Soc. Linnéenne de Normandie, 9* série, tome VI, 1949-1950, p. 62- 
63. 


Laboratoire. 


Le Laboratoire de Micropaléontologle de l'Ecole Pratique des Hautes Etudes 
a son siège 105, boul. Raspail, Paris 6*. Son Directeur est M. Georges DEFLANDRE. ll 
n'existe pas d'autre laboratoire France s'occupant des microorganismes des silex. 





L'ÉTUDE DE LA POTEHIE (p. 269-279) 


Notes bibliographiques : 
L — Ouvrages Généraur. 


FnawcuETr (L.). — Céramique primitive. Introduction à l'étude de la technologie. Pa- 
ris, Geuthner, 1911, 150 p. 
RosENTHAL (E.)  — Pollery and Ceramics, Londres, Pelican Books, 1949, 304 p. 
SazmaxG (H.). — La céramique du point de rue physique e! chimique, Paris, Dunod, 
1935, 361 p. 
px n EET An Encyclopoedia of Ceramic Indurtries, Londres, Benn, 1929- 
,42 vol 





IT, — Etudes particulières. 


CasTrAGNOL (E. M.). — Elude micrographique et chimique de quelques poteries de fouil- 
le. Institut Indochinois pour l'Etude de i'Homme. Bulletin et Travaux pour 
1942, fasc. 1, Hanoi, 1943, p. 189-200 (surtout nature des argiles et étude des 
glacures). 

Diery (A.). — Radiographic Examination of Perruvian Pottery Techniques, Actes du 
XXVIII* Congrés des Américanistes, Paris, 1947, p. 605-608. 

Lucas (A.). — Ancient Egyplian materials and industries, Londres, Arnold, 1945, 
3e éd., chap. IX : Glazed wares, p. 178-206. Chap. XV : Pottery, p. 420-441. 
(Surtout intéressant du point de vue de l'interprétation technique et archéo- 
logique des données de laboratoire.) 

Muxien (P.). — « Contribution à l'étude des céramiques de Bernard Palissy », Bull. 
de la Société Francaise de Céramique, n? 3, Paris, 1949, 22 p., 2 pl. 

ScHuxANN (Th.). — A écrit plusieurs articles sur la poterie grecque et romaine parmi 
lesquels on peut citer en particulier : « Terra sigillata und die Schwarzrot- 
malerei der Griechen », Forschungen und Fortschritte, Berlin, 1943, p. 336- 

SHEPARD (A, O.). — « Technological Notes on the Pottery of San Jose », in THOMP- 
sax (I. E.) : Excavaïions at San Jose, Carnegie Institution, Washington, n. 
506, 1939, p. 251-286. (Recherche d'origine d'apres une étude pétrozraphi- 
que très précise des dégraissants et des minéraux de la région). 

SæerarD (A. O.). — « Rio Grande Glaze Paint Ware ; a study illustrating the place 
of ceramic technological analysis in archaeological research », American An-. 
thropologg and Hislory, vol. VII, n. 39, Carnegie Institution of Washinglon, 
1942 (On trouvera une analyse de ce travail dans Anliquity, 95, déc. 1950, 
p. 162-163). ; 
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Les recherches sur les poteries sont poursuivies selon des directions très diverses 
et dans des conditions variées. Trois types de laboratoires peuvent être cités : 

— Laboratoires équipés pour l'étude des poteries archéologiques. C'est le cas du 
laboratoire de Miss A. D. SHEPARD, Carnegie Institution of Washington, Department 
of Historical Research. Surtout spécialisé dans l'étude minéralogique des constl- 
tuants. 

— Services d'étude des poteries archéologiques, peu équipés mals travaillant en 
liaison. avec des laboratoires spécialisés dans les différentes techniques utilisées. 
Formule qui semble mieux convenir aux possibilités économiques des services scien- 
tifiques européens, et présente en outre l'avantage de moins risquer le vieillissement 
dans des techniques de travail dépassées. C'est dans ce sens qu'essaie de s'équiper, 
modestement encore, le laboratoire de Technologie Comparée du Musée de l'Homme 
de Paris. 
| — Le plus souvent des études partielles sont entreprises à la demande d'un archéo- 

logue par divers laboratoires spécialisés. Il est évidemment impossible d'en dresser 
La liste. A titre indicatif, on peut citer pour Paris : 

L'Institut de Céramique Française, 6, Grande Rue, Sèvres ; 

Le Laboratoire de Minéralogie du Museum National d'Histoire Naturelle, 61, rue 
de Buffon, Paris, Nr: 

Le Conservatoire National des Arts et Métiers, 292, rue St-Martin, Paris I1I*. 

Ces services peuvent répondre à des demandes de détermination ou d'analyse, 
et le font en général trés volontiers dans là mesure où le chercheur qui les sollicite 
pose des questions précises, a déjà une idée de ce qu'il espère tirer des données four- 
nies, c'est-à-dire possède une certaine connaissance des faits céramiques. 

Dans la pratique, un premier débrouillage est possible avec un peu d'entrai- 
nement, sans spécialisation. On en acquiert surtout une plus grande précision des 
questions à poser, résultat déjà considérable qui permet d'orienter les échantillons 
vers un spécialiste. 

Dans tous les cas il faut se souvenir qu'aucune conclusion sérieuse ne peut étre 
tirée d'une poignée de tessons, même choisis comme représentatifs de l'ensemble (la 
sélection isole toujours les cas rares en beaucoup plus forte proportion que les tes- 
o gons typiques, parmi lesquels certaines variétés peuvent ne pas apparaître à l'œil nu). 

Se souvenir aussi qu'une étude complète est rarement justifiée, et, pour ne pas rester 
une froide accumulation de formules sans signification. doit toujours être orientée 
vers la solution de problèmes précis. particuliers au site d'origine, 





CHAPITRE XIV 


L'ÉTUDE DES MÉTAUX (p. 281-297) 
Noles bibliographiques : d 

Il existe un assez grand nombre d'études isolées qui ont été falles sur des objets 
préhistoriques et qui comportent des analyses et des remarques techniques (cf. 
Décaererre, Manuel d'archéologie, t. II, p. 175 à 188: t. III, p. 29 à 39). On en 
trouvera également un certain nombre dans les périodiques. Toutes ces études, même 
anciennes sont utiles car elles constituent des bases de départ pour les recherches 
actuelles. Hl faut cependant vérifier un certain nombre d'observations. 

Parmi les ouvrages généraux traitant de l'histoire des métaux en général, et dans 
lesquels on trouvera des renseignements bibliographiques complets H faut citer en 
particulier : 

Rickanp (T. À.). — Man and metals, 2 vol. New York, 1931. Traduction fran- 
çaise : L'homme et les métaur, Paris, 1936, Gallimard. 

Formes (R. J.), Metallurgy in antiquily, Lieden, 1950 ; E. J. Brill, edit. qui est 
l'ouvrage le plus récent sur la question et qui contient en outre une bibliographie 
complète en fin de chaque chapitre. 

I existe une bibliographie complète comprenant plus de trols mille titres d'ou- 
vrages et d'articles traitant de la question de l'étude des métaux tant au point de vue 
historique que historico technique à laquelle il est indispensable de se reporter pour 
toute étude de la métallurgie ancienne, c'est la Bibliographia antigua, philosophia 
naturalis de R. J. Fonnes, tome 11, Metallurgie, publiée par le Nederlandsch institut 
voor het nabije oosten, Leiden, 1942. Gette bibliographie comprend les chapitres 
suivants : Littérature générale ; instruments pour la méiallurgie ; les méthodes et 
precédés métallurgiques ; l'or ; l'argent et le plomb ; le mercure ; l'étain ; l'anti- 
moine et l'arsenic ; le cuivre, le bronze, le laiton et les autres alliages de cuivre ; le fer 
en général ; le fer météorique dans l'antiquité ; l'acier dans l'antiquité ; le fer en Alri- 
que ; le fer dans l'ancienne Egypte ; en Paiestine et en Syrie ; dans l'Asie Mineure ; 
en Mésopotamie ; en Perse et dans l'Inde ancienne ; dans l'Extréme-Orient ; dans: 
l'antiquité classique : dans l'Europe préhistorique. Cette derniére section comprend 
204 titres qui donnent l'état de la question jusqu'en 1839. 

Parmi les travaux plus récents, on peut citer à titre d'exemple d'application 
d'études techniques et d'analyses concernant la métallurgie protohistorique : 
OrpEBERG (Andreas). — Mefallleknik under Förhistorisk Tid, 2 vol. in-4°, Lund, 

1942. Ce magnifique ouvrage abondamment illustré est un exemple unique 
d'étude poussée sur les techniques métallurgiques jointe à une étude archéo- 
logique. L'auteur, à l'aide de macrophotographies, de radiographies, de métal- 
lographies et d'analyses de toutes sortes étudie l'évolution de techniques de 
fabrication d'objets en métaux précieux, en bronze et en fer depuis l'époque 
du bronze jusqu'aux grandes invasions, dans les pays nordique 
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"Sau (E.) et FRANcE-LaNOnD (A.). — Le fer à l'époque mérovingienne, Paris, 1948, 
— Le cimetiàre de Varangéville, Gallia, tome IV-1946, travaux de laboratoire, 
p. 261 à 284, Cet article contient en particulier une étude complète sur l'ana- 
lvse spectrale quantitative des bronzes. 
— La jabrication des épées damassées mérovingiennes el carolingiennes, Le Pays 


Gaumais, n? 1, 2, 3, 1948. Exemple en particulier d'une étude complète de 
M métallographie appliquée à 1a recherche d'une technique ancienne. 

Wei (Madame A. HR.). — : Un problème de métallurgie archéologique : examen 
aux rayons X d'un objet égyptien en électrum ». Communication à 1a Soclété 
Française de métallurgie, Revue de Métallurgte, Paris, 1951., XLVIII, n 2, p. 97 

Pour terminer voici les références de trois ouvrages qui pourront être utilement 
consultés par ceux qui s'intéresseront à l'étude des antiquités métalliques. 

Guner (L.).— Les méthodes d'étude des alliages métalliques, Paris, 1933, Dunod, 
édit. 

GULLET (L.) et POnRTEVIN (A.). — Précis de métallographie rnieroscopique et de macro- 
graphie, Paris, 1932, Dunod, édit. 

ArrxAYER (M.) et GUILLET (L.). — Mélallurgie du euivre ef des alliages de cuivre. 
Paris, 1925, J.-B. Bailliére, édit. ~ 

SrEPMET; (E.) — Essai de sysiématisation de l'analyse qualitative microchimique, 
Nancy, 1937. 

H est également important de noter la récente création d'une publication fran- 
çaise, Techniques et Civilisations (édit. Métaux, St-Germain-en-Laye), qui fait sulle 
à Mélaur et Civilisations, et qui étant destinée à s'intéresser tout particulièrement à 
j'histoire des techniques, sera largement ouverte à l'étude de la métallurgie ancienne. 
"Renseignémenis praliques : 

Actuellement les études de métallurgie ancienne sont poussées dans la plupart 
des pays, en particulier sous l'impulsion des Sociétés qui forment l'Union Interna- 
tionale d'Histoire des Sciences et qui comprend en particulier les sociétés suivantes : 
Academia Nazionale del Lincei, Rome. British Society for the History of Science. 
History of Science Society U.S.A. Société Egyptienne pour l'Histoire des Sciences... 
et de la plupart des universités. 

Dans le domaine de la métallurgie associée à l'histoire, voici quelques-uns parmi 
les principaux chercheurs auxquels il est possible d'avoir recours : 

En Anglelerre : 

Cecil H. Desce, D. Se. F. R. S. 4 Grosvenor Gardens, London. 
J. NgwroN FhigND, D. Sc., Ph. F. I. C., Birmingham. 
Herbert Manvow , F. S. A. Departement of Researrh Laboratory, The British 

Museum, London. 

Dr H. BR. Scuveent, Historical Investigator, The Iron and Steel Institute, London. 

En Suède : 

Andreas OrpEBERG, ÁAntikvarie, Statens Historiska Museum, Stockholm. 
En Hoalie : | 
Instituto Centrale del Restauro, Roms. Directeur, Prof. Braxpi, Ateliers de 
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Aux Etats-Unis : 
Rutherford GrrTENs, Washington. 
Prof. Cyril Sartre, Université de Chicago. 
Mr. Cusnamxc, Boston. 
T. A. RickAnD, À. RH. S. M. D. Sc. Berkeley, California. 


En Hollande : 
AR. J. Fonsss, Professeur, Amsterdam. Héaringvlierstrat I. 


En France : 
Mme A H. WEILL, 30, rue de Washington, Paris. 
Colonel N. T. BELaArgEw, I Rond Point Bugeaud, Faris. 
Edouard SALN, Membre correspondant de l'Institut, Nancy. 
Albert FnaNcE-LaNonp, Conservateur au Musée Lorrain , Nancy. 


À côté de ces personnes, les principales Sociétés d'archéologie sont susceptibles 


d'indiquer pour chaque pays les spécialistes intéressés, 

De méme, les principales Sociétés de technique métallurgique, comme la Société 
Française de Métallurgie, Iron and Steel Institute (London), American Iron and 
Steel Institute (New York), Archiv für Eisenhüttenwesen (Heidelberg-Berlin), pour 
n'en citer que quatre sont susceptibles d'indiquer eeux de leurs membres suscepti- 
bles de s'intéresser à des recherches d'ordre archéologique. 

Les principaux musées de chaque pays possèdent des laboratoires spécialement 
aménagés, aussi bien pour la conservation des antiquités que pour les recherches 
scientifiques de tous ordres et en particulier en matière de métallurgie. 

C'est ainsi que des techniciens peuvent entreprendre des analyses ou donner aux 
archéologues tous renselgnements utiles. On peut citer en particulier parmi les prin- 
cipaux laboratoires européens : 

Departement of Research Laboratory. British Museum, Londres. 

Institute of Archaeology, University of London. Posséde un laboratoire et des 
services techniques ; fait des cours de restauration et de conservation des objets de 
fouille. 

Laboratoire central des Musées de Belgique, Palais du Cinquantenaire, Bruxelles. 

Urgeschichtliches Institut der Universität Wien, Vienne, Autriche. 

Laboratoire du Musée National Suisse, Zurich. 

Statens Historiska museum Stockholm, Laboratoire, Suède. 

Laboratoires des musées nationaux de Rome, Copenhague, Amsterdam, Berlin, 
Athènes. 

En France, le Musée des Antiquités Nationaies de St-Germaln-en-Laye possède 


un laboratoire bien outillé ; le Musée Historique Lorrain à Nancy a créé un labora- 


toire de recherches archéologiques dont le but est d'assurer la conservation de tous 
objets provenant de fouilles archéologiques et de faire toutes les analyses, Ce labo- 
ratoire qui travaille pour tous les musées de France et les collections particulières est 
particuliérement spécialisé dans l'étude des métaux. | 

Il convient également de mentionner la toute récente création à Paris d'un orga- 
nisme ayant pour mission l'étude de ln métallurgie ancienne, sous les auspices de 
la Direction des Musées de France.et de la Société Française de Métallurgie. 


=" 
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LA CONSERVATION DES OBJETS FROVENANT DES FOUILLES 


Prendre l'initiative d'exhumer des documents qui se sont conservés pendant des 
millénaires, est s'engager å les léguer en bon état à la postérité. Il a été impossible 
de traiter en détail au cours de cet ouvrage les problèmes relatifs à la conservation 
des objets dans les musées ou dans les collections privées, cependant nous pensons 
être utile à certains lecteurs en leur donnant ici quelques renseignements très som- 
maires relatifs à ces questions. 

Dés l'exhumation d'un objet, les conditions qui avaient favorisé sa conser- 
vation sont brusquement abolies et transformées, Son équilibre chimique est rompu, 
ét H faut immédiatement lui faire subir certains traitements qui empêcheront son 
altération rapide. Les trouvailles des tombeaux égyptiens ont été les premières à 
provoquer des recherches sur les procédés de conservation. Depuis les méthodes se 
sont perfectlonnées : elles sont nombreuses et complexes. Voici les adresses de quel- 


ques laboratoires spécialisés dans ces questions et les titres de quelques publications 
fondamentales. 


IL — Laboratoires : 


Laboratoire d'étude scientifique des objets d'art et d'archéologie du Musée du 
Louvre, dirigé par Mme M. Hours. 

Laboratoire Central des Musées de Belgique installé au Musée Royal du Cin- 
quantenaire à Bruxelles, dirigé par M. Paul ConREMANS. 
"Laboratoire du British Museum à Londres, sous la direction de M. H.-J. PLEN- 
DERLEITH. 

Laboratoire de conservation du Musée National de Copenhague, sous la direction 
de ML. Knud THORVILDSEN. 

Laboratoire du Musée Lorrain à Nancy, sous la direction de MM. SALIN et FRANCE- 
LaANORD. 


I. — Notes bibliographiques : 


BATHGEN (Friedrich). — Die Konservierung von Allertumsfunden. Bd I : Stein und 
Steinartlge Stoffe. Bd II : Metalle und Metallirungen, organische Stoffe. 
Leipzig, Walter de Gruyter 1926 (Col : Handbücher des Stattlichen Museen 
in Berlin). 

Lucas (A.) — Anfiques, their restoration and preservation. London, 1924, 234 p., 
(2* éd. en 1932). 

PLENDERLEITH (H. J.) — The preservation of Antiquities. London, The Museum 
Association, 1934, 71 p., 6 pl. (On y trouvera des chapitres sur le traitement 
des matériaux organiques (cuirs, textiles, bois, ivoire et os), des matières 
siliceuses (pierres, poteries, verreries, vernis et émaux) et des métaux (fer, 
acier, cuivre, bronze, electrum, or, étain, plomb, etc.), 

R. J. FOABES. Metallurgy in Antiguity, Leiden, E. J. Brill, 1950. (nombreux 
exemples de restauration de piéces métalliques.) 
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ZunmowskI (Tadeuz) — «s Electro-conservation », dans Swiatowit, t XX, Varsovie, 
15 mai 1849, (Sur un procédé de conservation des bois immergés utilisé avec 
succès à Biskupine. Mis au point pour affermir les fondations de l'église 
Sainte-Anne, lors du creusement du métro de Varsovie, ce procédé (électro- 
endosmose) présente le double avantage d'étre reletivement peu cofiteux et 
dé pouvoir étre employé sur place.) 

D'autre part, on pourra consulter les collections de Icom News, bulletin publié 
par le Consell International des Musées, UNESCO, et de Mouseion, publié par l'Of- 
fice international des Musées et de la SDN, Cette derniére revue a paru jusqu'en 
1948 et a été remplacée à partir de 1948 par Museum, publié par l'UNESCO, 

Dans le numéro spécial de Mouseion consacré à la technique des fouilles (XIII 
année, vol. VL-VIL, n. 1-2, 1939), on trouvera une étude p. 145-176 sur le traitement 
à faire subir aux objets sur l'emplacement méme des travaux avec bibliographie, 
(objets à laisser sur place, traitement de premier secours pour les objets à trans- 
porter ou à confier à des musées locaux, emballage, transport). D'autre part, à l'index 
alphabétique des matiéres publié par Mouseion et portant sur les volumes 1 à 50 
(1927-1940), on trouvera au mot conservation des renvois à divers articles sur la ` 
conservation des objets en os, en ivoire, en vannerie, etc. 
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INDEX 


On trouvera dans cet index tous les noms d'auteurs et les noms géographiques 
cités dans l'ouvrage. Lés termes se rapportant aux matières traitées n'ont été retenus 
que dans la mesure où la table des matières ne pouvait permettre de les localiser 
rapidement, ou lorsque des renseignements les concernant se trouvaient dans piu- 
sieurs chapitres. Les noms d'auteurs sont en capitales, les noms de lieux en italiques. 
Entre parenthéses est indiqué le sujet du chapitre ou du paragraphe à propos duquel 


est retenu tel ou tel nom. 


A 

AARIO (pollens), 158. 

Abbeville (hist), 23, 35; (fluor) 201. 

AEBERSOLD P. C. (C14), 207. 

Afrique (CM), 215, 325; (alm. therm.) 
226: (pot.) 277. 

Ajrique du Nord (ph. aér), 52, 57; 
(paléob.) 173; (CM) 209. 

Afrique du Sud (paléob.) 173. 

Voir aussi au nom de contrées : 
Égypte, Numidie, Rhodésie, etc. 
Almantation thermorémanente 72, 179, 

181, 184, 219-235, 327-323. 

Aisne, vallée de l' (sédim.) 104. 

Alaska (cryoturb.) 92. 

Algérie (ph. aér.) 53; (pot) 277. 

ALIMEN H. (sédim.) 88 ; (cryoturb.) 81 ; 
(sols polvg. 92; 95, 98, 314. 

ALLAIN J. 126. 

Allemagne 18, 41, 80; (ph. aér.) 57; 
(prosp. éL) 59; (pollens) 155, 157, 
159, 161, 163, 169, 173, 319. 

ALLEN, Major (ph. aér.) 46, 48, 49, 308. 

Allerüd, oscillation chaude d' (pollens) 


Alpes (pollens) 167, 171. 

Alpilles, Provence (ph. aér.) 51. 

Alsace (aim. therm, )224 ; (sédlm.) 120. 

ALTMAYER M. (métal) 336. 

Amazone (pot.) 270. 

American anthropological association 
(Cl) 215. 

Amérique (hist) 17, 18; (pollens) 154, 
173; (cere. croiss.) 182, 187, 188; 
(pot.)274 ; (blogéographie) 313 ; (C4) 
324, n. 1. Voir aussi Etats-Unis. 

Amérique Centrale (pot.) 272. 

Analyses chimiques 13, 29, 40-42, 86, 
88, 240; (séd.) 116-122; 179-180; 
(fluor) 199-203, 322-323 ; (métal) 286, 
289-290, 292-294. 

ANDEHSON (paléob.) 172. 

ANDERSON E. C. (CM) passim 206-212. 

Andes (ph. aér.) 57; (pot.) 226. 

Angleterre (hist.) 21, 22, 25, 80, 179; 
(ph. aér.) 49, 52, 57,; (pollens) pas- 
sim. 161-172 ; (fluor) 184; (pétrogr.) 
243 et passim 247-262 ; (dét. él. magn.) 
71, 311: (aim. therm.) 328 ; (métal) 
336. Voir aussi aux noms de sites 
et Grande-Bretagne. 


Ante (galets) 104. 


_ Anthéor, barque d' (prosp. sous-marine) 


_Antrim (pétrogr) 249. 


Apennin (pollens) 167. 


Apulie (ph. aér.) 46, 55. 


Arcy Cure, Yonne (lum. de Wood) 88; 

. (faune) 138. 

Arene Candide, Ligurie (pot.) 230. 

(pot.) 221, 228. 

Argenteuil, allée couverte d' 36. 

Argiles 110, 117-118; (aim. therm.) 
passim 210-231 ; (pot.) passim 269-280. 

Arizona (cercl. croiss.) 188, 191, 193; 
(CM) 213. 

ARNOLD J. R. (CM) passim, 207-215, 
324. 

ARRHENIUS G. (phosph.) 40, 116. 

ARRHENIUS Oo. (CM) 208. 

Ashmoleam Museum (ph. aér. 308; 

"^ (prosp. él.) 310. 

Asie (ph. aér.) 47; (paléob. 173; (CH) 
215, 325. . Voir aussi aux noms de 
contrées : Siam, Indochine, etc. 

ATKINSON R. J. C. (sond. acoust.) 39 ; 
(prosp. él.) 59-70, 310 ; (dét. él. mag.) 
311. 

Atlantique, route de l' (pétrogr.) 253, 257. 

AUDIN À. 137. 

AUFRERE L. (hist.) 22, 24, 305. 

Auge, pays d' (microorg. silex) 266, 267. 

Aurignac (hist.) 23. 


AUSTEN (hist. 22. 


Australie (magnt.) 231; (pollens) 319. 
Autriche (pollens) 319; (métal) 337. 
Auvergne (pollens) 168. 


` Avebury (ph. aér.) 56; (pétrogr.) 249, 
255. 
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B 


Baaodat, Liban (aim. therm.) 234. 

BADER H. (glaciologie) 313. 

BAILEY 'W. 183, 241, (baols.) 

BALFET H. (pot.) 268-280, 333-334. 

BALLENTINE (CH) 206, 

BAILLOUD G. (ph. aér.) 45-58, 308-308. 

Ballindery (cercl. croiss.) 195. 

Baltimore (CM) 207, 208. 

Baltique (niveaux) 89; (pollens) 159; 
(ambre) 243. 

BANDI H. G. (dét. él. magn.) 73, 311 ; 
(phosph.) 116 ; (ph. aér.) 307, 308, 303. 

BARADEZ J. (ph. aér.) 47, 52, 53, 54, 56. 

BARGHOORN E. S. 183, 241 (bois). 

BARKLEY (pollens) 156, 317. 

BARNES A. S. (statist.) 306. 

Bas-Dauphiné (sols) 88. 

Basket-makers (cercl. croiss.) 194, 

BASSE (solifl.) 81. 

Basse-Alsace (terrasses) 92. 

Bassin de Paris (cryoturb.) 91 ; (galets) 
95: (sédim.) 314. 

BASTIN (solifl) 91; (sols polyg) 92; 
(galets) 99. 

BAUDET J. (sédim.) 315. 

Baule, la 87. 

Beaker folk (pétrogr.) 260 

BEAUMONT Élie de (hist.) 23. 

BEAZELEY (ph. aér.) 45. 

BEHRMANN (pollens) 173, 318. 

Belgique (hist.) 22; (pétrogr.) 258; 
(pollens) 319; (métal) 537; (conser- 
vation) 338. 

Berceg, Hte Marne 224. 

Berezooka, mammouth de la 31, n. 3. 

BERNSTEIN (CM) 206. 
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BERTHELOT M. (hist) 281. 

BERTHOIS (sols polyg. 92; (minér. 
lourds) 101. - 

BERTSCH (pollens) 163. 

Hegrouth (aim. therm.) 234. 

BIGOT A. (microorg. silex) 266, 267, 332. 

Bise, grottes de, AUDE (hist.) 22. 

Biskupin, Pologne (ph. aér.) 55 ; (conser- 
vation) 338. 

BLANC S, (CH) 215. 

Bleiche-Arbon, Suisse (dét. élec. magn.) 
73. 

BLOCH M. 177. 

BLYTT (pollens) 159, 168 ; (paléobot.) 
172. 

BOIS 30, 241. 

Bolivie (CH) 208, 

BHOOT, Boétius de (hist.) 17, 19. 

Bordelais (solifL) 91, 92. 

BORDES F. (profils techn. typ.) 28, 307 ; 
87; (cryoturh.) 91; 314. 

Borne, La, Cher (mim. tnerm.) 225. 

Boston 241. 

BOUCHER DE PERTHES (hist.) 22-25, 
29, 35, 80, 178, 240, 302, 305. 

BOUGAINVILLE (hist.) 19. 

BOUILLET (indice d'émoussé) 95 ; (cry- 
oturb.) 98. 

BOULE M. (hist. 26, 81, 305; (aim. 
therm.) 234 ; (anthrop.) 239 ; (paléont.) 
+16. 

BOURCART (sédim.) 87, 103, 315. 

BOURDIER Fr. 88; (solifl) 91. 

Bourges (gravières) 98. 

Bournemouth (pétrogr.) 254, 253. 

BOUT HA. 

BOWMAN P. W. (paléobot.) 173. 

Boylston street fishweir 30, 182, 183, 241. 
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BRADFORD J. (ph. aér.) 46, 52, 53, 54. 

BRAIDFORD HR. JL (C4) 215. 

BRAIDWOOD PR J. (Cu) 210, 325. 

BRAJNIKOYV B. (minér, lourds) 39, 101 ; 
(granulom.) 104, 108 ; (ét. chim.) 119 ; 
314. 

BREA HB. 230. 

Bréche au Diable, Calvados (microorg. 
silex) 266, 267, 332. 

Brelagne (sédim.) 101, 119; (pétrogr.) 
passim 250-259. 

BREUER E. 245. 

BREUIL H. (solifl.) 91; (CH) 215. 

Brie (sédim.) 119. 

Brignogan (sols polvg.) 82. 

BRILL E. .J (conservation) 3338. 
British Museum 20 ; (dét. él. magn.) 311 ; 
(métal) 336, 337 ; (fluor) 200, 335. 
Broken Flute, Red Rock Vallev (C14) 213. 

BRONGNIART (hist.) 80. 

BRONGNIART (aim. therm.) 224; 
(pot.) 269. 

BRUCE-MITFORD R. L. S. (dét. él. 
magn.) 311. 

Bruch, vallée de la 224. 

BRUNET P. (hist.) 22. 

BRUNHES (aim. therm.) 231. 

BRUNO F. de (hist.) 178. 

BUDNAR-LIPOGLAVSCER (pollens) 
161. 


C 


CAGNIARD L. (prosp. géophys.) 38, 
39, 310. 

CAILLEUX A. (sédim.) passim 90. 
101; (granuL) 102-104; 116, 122; 
314,315. 

CALEY E. R. (pot.) 276, 

Californie 194. 

Calvados (microorg. silex) 266, 267. 


| CANAC F, (dét. élec. magn.) 74. 
Canada 18,19. 
Cantal (pollens) 166 ; (aim. therm.) 251. 
.CM 181, 184, 205-217, 324-328. . 


Carnac (ph. aér.) 56 ; (pétrogr.) 249, 255. 
CARNOT (fluor) 180, 200, 322. 
Carpathes (pollens) 167. 
CARTAILHAC E. (hist. 26, 81, 305. 
CASE H. J. (prosp. éL) 310. 
CASTAGNOL E. M. (phosph) 41; 
(pot.) 333. 
CASTANY 90. 


"CAYEUX (sédim.) 100. 


Centre de documentation et de recherches 
préhistoriques (C.D.R.P.) 304; (dét. 
él magn.) 311; (sédim.) 315; 329. 

Centre d'études et de documentation 
paléontologiques (C. E. D, P.) 304, 316. 

Gentre de recherches scientifiques, indus- 
trielles et maritimes, Marseille (dét. él. 
magn.) 74, 312. 

Céraunies (voir pierres de foudre). 

Cercles de croissance 181, 182, 187-197, 
“911, 213, 321. 

Ceylan (C14) 208. 

Cezens, Cantal (aim. therm.) 231. 

Chalain, lac de (pollens) 156, 157, 163, 
171. 

Chalcis (ph. aér.) 46. 

Champeau, I et V. (sédim.) 101. 

Charente (sols polyg.) 92; (grézes) 93. 

Chassey, camp de (pétrogr.) 259. 


.  Chelles (solifl.) 91. 


Cher (pot.) 225. 

CHEVALLIER R. (aim. therm.) 232, 
327. 

CHEYNIER A. (hist) 305, 306. 

Chicago (C14) 207, 208, 324. 

CHILDE V. G. (C4) 210, 257. 
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Chili (phosph.) 41 ; (alm. therm.) 233. 

CHIVERS J. E. (fluor) 322, 323. 

CHOMBAHT de LAUWE F. (ph. aér.) 
47, 54 et 45-58, 308-309. 

CHOSSEGROS H. (aim. therm.) 234. 

Chronologie (biblique) 14, 19-20, 25, 178 ; 
pour le reste, voir à datation, 

Chypre (sond. acoust.) 39. 

Ciment romain 98. 

Citerne d'Aigre, Charente (sédim.) 93. 

CLANCHE L. (aim. therm.) 224. 

CLAPHAM A. R. (pollens) 161. 

CLARK G. (cercl. croiss.) 195 ; (dét.) 307. 

CLARK J. (pollens) 161. 

CLIFFORD M. H. (pollens) 161. 

Collège de France (hist.) 84; (ét. de 
los) 323. 

COLLIER D. (C1) 210, 215. 

Cologne (phosph.) 41. 

Colorado (cercl. croiss.) 1953, 194. 

Commerce (voir voies commerciales). 

CONDOMINAS G. (plerres de foudre) 17. 

Congo (pot.) 226. 

CONNOLLY A. P. (paléobat.) 172 ; 320. 

Conservatoire National des Arts el 
Métiers (pot.) 334. 

Conslance, lac de (pollens) 183, 171. 

COOK (hist.) 12. 

COREMANS FP. (conservation) 338. 

Cornouaille (pollens) 171; (paléobot.) 
172; (pétrogr. 253, 255, 256, 259, 

Corrélations (géologie, paléont., archéol.) 
26-27, 81-82, 83, 89, 119, 120, 124-125, 
159-163, 164, 180, 182, 185, et tableau 
chap. 6. 

CORNWALL I. W. (C14) 210. 

Cotencher (phosph.) 116. 

Coubre (min. lourds) 101. 
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Counci! for British Archaelogy (pétrogr.) 
250; 306; 330. 


CRAWFORD O. G. S. (ph. aér.) 46, 47, 
48, 56, 308 ; (CM) 210. 

Crète (perles) 24. 

Creus, cap, Roussillon (sédim.) 90. 

Crickdale, Wiltshire (prosp. él.) 69. 

Crucuny (pétrogr.) 257. 

Cryoturbation 90-93. 

CULLOCH (pollens) 154. 

CUMMINGS B. (aim. therm.) 233. 

Curico, Chili (alm. therm.) 233. 

CURWEN E. C. (sond. acoust.) 39. 

Cushendall (pétrogr.) 253. 

CUVIER (hist.) 21, 80. 


D 


DAMOUR A (hist.) 243. 

Danemark (pollens) 161, 169, 170, 319 ; 
(conservation) 338. 

DANGEAHD (solifi. 91; (sols polyg.) 
92, 

DANIEL (pétrogr.) 253; 256; 305. 

Datation 24, 27, 83, 89, 120, 124, 158 : 
(hist.) 178-180; 177-185, et passim 
p. 177-239. 

DAVID (aim. therm.) 231, 232. 

DAVIS .. (paléob.) 173. 

DÉCHELETTE (pierres de foudre) 16 ; 
(prospection) 37 ; 163 ; (datation) 160 ; 
(haches) 257 ; (métal) 335. 

Decoy Pool, Somerset (pollens) 170. 

DEEVEY E. S. (Cie 210, 215, 424, 
Jap. 914. 

DEFLANDRE G. (microorg. silex) 263, 
264, 332. 

DEMOLON (granul. 110; (ét. chim.) 
118, 119; 3i4. 


DENIGES (phosph.) 116. 


Denise, volcan de la (aim. therm.) 234, 
235. 

DEFENSE (aim. therm.) 234, 235. 

3ERE M. (lum. de Wood) 88. 

DESCHAMPS P. (pétrogr.) 331. 

Devonshire (pétrogr.) 259. 

Diatomées 30,82, 123, 147, 150, 172, 263. 

DIGBY A. (pot. 274-275, 333. 

DIODORE (hist.) 19. 

Ditchley, Oxfordshire (ph. aér.) 49. 

Dorchester, Oxfordshire (prosp. él.) 59, 88. 

Dordogne (galets) 99 ; (aim. therm.) 230. 

Dorse! (pétrogr.) 259. 

DOUGLASS A. E. (cercl croiss.) 138, 
191, 193, 194, 195, 213, 321. 

Dourdan 5S.-et-O. (dunes) 98. 

DRIOUX G. 224. 

DUBOIS G. (pollens) 120, 318, 319. 

DUNNING J. KR. (Cu) 206. 

DUPLAIX (min. lourds) 101. 

DUTRIEVOZ N. (sédim.) 99. 





E 


ECCARD (hist) 19. 

Ecosse (pétrogr. 251, 253, 330. 

EDELMAN (min. lourds) 100 ; (phosph.) 
116. 

Egée (C14) 215, 325. 

Egypte (C14) 210-213, 215, 325: (verre) 
243 ; (pot.) 273, 274, 279 ; (métal) 283, 
288, 325. 


EHRENBERG (hist) 82, 264. 

EMPERAIRE J: (lum. de Wood) 88. 

Ems (pollens) 153. 

ENGELKEMEIR A. G. (C1) 206. 

Enkomi, Chypre (sond. acoust.) 39. - 

ERDTMANN G. (pollens) 151, 153,154, 
155, 158, 163, 166, 317, 318, 320. 


ERHART H. (sédim.) 314. 
Er Lannic (pétrogr.) 256. 

- Er Man! (pétrogr) 257. 

ESCALON de FONTON (ét. de l'os) 323. 

Esser (fluor) 203. 

Etats-Unis (prosp. él.) 59 ; (cerel. croiss.) 
193 ; (pollens) 319 ; (aim. therm.) 328 ; 
(pot) 334; (métal) 337. 

' Ethnographie 12; (hist.) 17-18 ; 27, 28, 
30, 45, 123, 125-126, 143, 226, 245, 270, 
am. 

Eina (aim. therm) 232. 

Etoile, camp de l', Somme (ph. aér.) 51. 

Etrurie (ph. nér.) 53; (aim. therm.) 221. 

Europe (pollens) passim 159-173 ; (taches 
de soleil) 193; 194; 195; (C!4) 215, 
325; (mim. therm.) 223, 229, 230; 
 (biogéogr.) 313. 

Europe Centrale (bois) 241. 

EVANS (C14) 206. 

EVANS, Sir J. (hlst.) 21. 

Extréme-Orient (aim. therm.) 231 ; (mé- 
tal) 335. 

F 

FAEGRI K. (pollens) 167 

Farthing Down (prosp. él) 68. 

Feder, lac (pollens) 163, 164, 170, 171. 

Fenland (pollens) 161. 

Fère en Tardenois, la (dunes) 98. 

FIRBAS F. (pollens) 155, 157, 159, 
163, 173, 317, 318, 319. 

FIRTION (pollens) 318. 

FISCHER 87. 

FLICHE (paléobot.) 172. 

FLINT R. F. (Cu) 210, 215, 324 ; 321. 

FLORSCHUTZ (pollens) 161, 320. 

Fluor 35, 179-180, 181, 199-203, 322. 

FOLGHERAITER (aim. therm.) 221, 
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Foniechepade, crâne de (fluor) 322. 

Foraminiféres 30, 82. 

FORBES H. J. 329; (métal) 335, 338. 

FORDE C. D. (pétrogr.) 250. 

Fouilles 12-14, (hist) 18, 19, 22, 25, 
28-31; (ph.aér.) 55; (prosp.) 323-43, 
307. 

FOURCROY (hist.) 200, 322. 

FOX C. (géogr. préh.) 30, 84, 313. 

FRANC DE FERRIERE (sédim.) 88, 
120, 315. 

France 18, 22, 25, 41, 80 ; (ph. aér.) 57, 
308-309 ; (prosp. él.) 59 ; (sédim.) 118, 
315 ; (paléont.) 127, 316 ; (paléob.) 172; 
(pollens) 107, 319 ; (cercl. eroiss.) 195 ; 
Gem therm.) 220, 222, 230, 234, 327- 

: (pétrogr.) 243, 251, 256, 259, 
E: 330; (dét. magn. éL) 71, 311; 
(orgadis. des recherches) 306 ; (conser). 
338 ; (microorg. silex) 332 ; (pot.) 334 ; 
(métal) 337. 

FRANCE-LANOHRD A. (métal) 281-297, 
335-337; 328, 333. 

FRANCHET L. (aim. therm.) 221; 
(pot.) 333. 

FRANCIS BŒUF (min lourds) 99; 
(granul.) 104, 108; (ét. chim.) 117; 
314. 

Fréjus, amphith. de (aim. therm.) 222, 


327. aX. 
FRÈRE J. (hist.) 21. 
Furtins, grotte des 99, 126, 145, 140. 


G 


Gabon (galets) 95. 

Galets 92-93, 94-06, 99, 103-104. 

Galley Hill, squelette de (fluor) 200, 
202, 322. 

GAMS H. (pollens) 181, 318, 313. 

Garonne;(terrasses) 85, 92 ; (galets) 99. 
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GATES D. M. (CI«4) 210. 

GAUDRON G, 306. 

GAUER C. Q. 313. 

 Gavr'inis (pétrogr.) 249. 

GEER E. H. de (cercl croiss.) 194-195. 

GEER G. de 89, 182, 321. 

Genève, lac de (ph. aér.) 55,.56. 

Géographie préhistorique 12, 27, 30, 36, 
di; (ph. aêr.) 50-53; 83-84, 86-87, 
03, 99, 101, 125, 239, passim 247-262 ; 
alz. 

Geological Society of America (C14) 215 ; 
(géol. 313. 


Geological Survey and Museum of Great 
Britain (pétrogr.) 247. 
SRE (granul.) 104, 105, 108, 110 ; 


GIRAUD-SOULAVIE (hist.) BO. 

GISH (prosp. éL) 59. 

GIVENCHY P. de (statist.) 307. 
BEE H. S. (cerci. croiss.) 192, 195, 


GLANGEAUD (granul) 113. 

GLOCK (cercl. eroiss.) 187, 189, 321. 

GODWIN H. (pollens) 161, 167, 169, 
171; (paléoh.) 172; 318, 319; 324. 

GOGUET (hlst.) 18. 

GOLDTHWAIT J. W. (cercl cross.) 
198, 321. 

Gonderans (granul.) 109, 

GOODWIN A. 5. H. (statist.) 307. 

Golland (cercl. croiss.) 194. 

Graig Lwyd, (pétrogr.) 253, 254, 255, 259. 

Grande Bretagne (ph. aér.) 46, 48, 52, 
53, 57, 308; (dét. éi magn.) 311; 
(prosp. él) 59, 310 ; (géogr. préh.) 30, 
84, 313 ; (pollens) 167, 319-320 ; (cercl. 
croiss.) 195; (fluor) 184, 322-323; 
(aim, therm.) 328; (pétrogr.) 243, 
247-262, 330; 308. 

Grand Erg Occidental (sables) 113. 


GRANDLUND G. (pollens) 168, 169. 

Grand-Pressigny (hist.) 23; (microorg. 
slex) 243, 207; (pétrogr.) 261. — — 

Granulométrie 30, 82, 86, 102-116, 121. 

Gray Inn Lane (hist.) 20. 

Great Langdale (pétrogr) 253. 

Grèce (aim. therm.) 221. 

GREW (hist) 82. 

GRIMES (sédim.) 241, 330. 

GRIPP K. (pollens) 319. 

GRITSCHUK (pollens) 159, 318. 

Groenland (séd.) 97 ; (aim. therm.) 231. 

GROSS H. (pollens) 181. | 

GROSSE A. V. (C14) 205, 206, 207. 

GUILIEN Y. (sédim.) 93, 313. à 

GUILLET L. (métal) 336. 

Gurgan, Perse (aim. therm.) 226. 

GUYAN W. U. 306. 


H 


HAGUENAUER (aim. therm.) 234. 
Halstaltt (aim. therm.) 221. 

HAMARD A. (statlst.) 307 ; (sédim.) 315. 
HAMILL W. H. (C4) 206. 

HAMY E. T. (hist.) 15, 25 ; 305. 
Hannovre (pollens) 161. 

HANSEN M. FP. (paléob.) 173; 319. 
Harappa, Penjab (perles) 244, 
HARLOW W. M. 24i. 

HARRI (pollens) 163. 

Haute-Marne 224. 

Haule-Roya (pollens) 155. 

HAWKES J. (pétrogr.) 256. 
Heiligenberg, Alsace (four à pot.) 224. 
Hembury Fort (pétrogr.) 258. 
HELWING (pierres de foudre) 18. 
HEINZELIN M. J. de (sédim.) 314, 
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HEOER (sédim.) 93. 

 Herculanum (hist.) 18. 

HERODOTE (hist.) 19. 

HESMER (pollens) 167. 

HIBBARD C. W. 313. 

Highlands (diatomées) 172. 

Hissarlik (pot.) 229. 

Historique (voir notes historiques). 

Hollande (ph T 41, 116 ; 100 ; (pol- 
lens) 157, 164 19; (métal) 335, 437. 

HOLMBOE (paléob.) 172. 

HOLMES C. D. (sédim.) 413. 

Holstein (pollens) 161. 

Hommes fossiles ( 20-25, 26, 179 ; 


+) 
29, 81, 305 : 239. 948 - (luor) 192-203. 
322; (aim. therm.) 234- 


Homme mort, col de l’ RE 120. 
Homs, lac de, Syrie (ph. aér.) 51. 

| HOHLAVILLE (ph. aér.) 54. 
HORMANN (pollens) 155, 317. 
HORNER (granul) 103, 104. 
HOSKINS C. R. (fluor) 200, 322. 
Houdry Process Corporation (CH) 207. 
HOURS Mme M. (rayons X) 329 ; (con- 


-HUPE (sols polyg.) 92. 
HURAULT (ph. aér.) 56. 
HYDE H. A. (pollens) 320. 


I 


Ibusuki, Japon (aim therm.) 234. 
Ile-de-France (cryoturb.) 92. 
Ile-et-Vilaine (sables) 100. 

Indes (pot.) 226; (métal) 335. 


Indice Kee 94-95 ; (en paléont.) 
135-137. 


Indochine ( B): pro, 57 ; 
309; (pierres de fondre) 17 


Indus EH. su 
Infra-rouge 58, 289, 329. 
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INGHRAM M. C. (C1) 206. 

Institut de céramique francaise 225, 
225, 334. 

Institut indochinols pour l'étude de 
l'homme (phosph.) 41; (pot.) 333. 

Institut de paléontologie humaine (séd.) 
315 ; (paléant.) 316. 

Institut de physique du globe, Paris 72, 
221, 327-328. 

Institut de recherches agronomiques et 
forestières d'Indochine (phosph.) 41. 

Institute for Nuclear studies (C4) 207. 

Institute of Archaelogy 305, 306, 313; 
(métal) 337. 

Institution Carnegie (aim. therm.) 328 ; 
(pot.) 334. 

Irak (ph. aér.) 52. 

Irlande (pallens) 166, 319 ; (paléob.) 172, 
173; (pétrogr.) 249, 253, 260, 330. 
Italie (ph. aér.) 46. 51, 52, 53, 57: 

(paléons.) 147 ; (pollens) 319 ; (métal) 


IVERSEN (pollens) 155, 169, 170, 318. 


J 


JACOBSEN Th. 210. 

JAESCHE J. (pollens) 317. 

JANMART J. (statist.) 307. 

Jan Magen (aim. therm.) 231. 

Japon (pierres de foudre) 16; (aim. 
therm.) 233-234, 328. 

Jersey (pétrogr.) 254, 255, 256. 

JESSEN K. (pollens) 156, 161, 172, 319. 

JOHNSON Fr. 30, 182, 183 ; (C4) 215, 
324; 241. 

JONES (CM) 206. 

JULIAN C, (géogr. préh.) 84 

Jura 84; (pollens) 167; 185. 

JUSSIEU A. de (pierres de foudre) 18. 13. 

Jutland (pollens) 161, 166. 
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K 


Kabylie (pot.) 226. 

Karsteinhohle, Eiffel (granuL) 114. 

KEILLER A. (pétrogr.) 249, 330. 

KELLER C. (pétrogr) 257 ` 

KELLER-TARNUZZER E. (gët éi 
magn.) 73, 311. 

Kent (fluor) 203. 

Kenfs Hole (hist) 22, 179. 

Kermario (pétrogr.) 249. 

Khorezm, Asle Centrale (ph. aér.) 47. 

KIDDER H. H. (statist.) 306. 

KIRSHENBAUM 4A. D. (C14) 206, 207. 

Knossos, Crète (perles) 244. 

KNOX A. S. (datation) 182; 417. 

KOBY 587; (granul) 109, 114, 115; 
(ét. chim.) 116, 117, 119; 184; 315. 

KOENIGSBERGER (prosp. éL) 59. 

KOPECKY (granul) 105, 107. 

KRAUSS (granul) 107. 

Kyushu (aim. therm.) 234. 


L 


Laboratoire de Micropaléontologie 264, 
JJa 

LACAM.J. (pol) 226. 

Lac d'Ogoz (dét. él. magn.) 73. 

LAGEHHEIM G. (pollens) 191. 

Laimont (galets) 94, 104. 

LAIS R. 87; (granul) 114. 115; (ét. 
chim.) 117, 119; 3153. 

LAMARRE (pollens) 156. 

LAMING A. (introd.) 11-32, 35-43, 
70-84, 177-185, 239-245, 299-302; 
(déL. él. magn.) 71-75, 311-312 ; (cercl. 
croiss.) 187-197, 321; (aim. therm.) 
219-235, 327-328; (microorg. silex) 
263-2567, 332; 

LANDSBERG 313. 


Langdale (pétrogr.) 259. 

LANTIER R. 30, 245, 306. 

La PEROUSE (hist) 19. — 

LAPPARENT A. F. de (sédimk) 98. 

LARTET (hist.) 23, 25, 81, 179. 

Lascaur (CM) 215; 242. | 

LAUNAY L. de (hist.) 80. 

LEE D. D. (CM) 208. 

LEGRAND d'AUSSY (hist) 19, 240. 

LEMÉE G. (pollens) 155, 157, 183, 152- 
173 ; 317-320. 

LEROI- GOURHAN A. (lum. Wood) 
88; 99; (paléont) 126, 137, 145, 
123-150. 

LE ROUZIC (pétrogr.) 249, 256, 257. 

Libam (CM) 213; (aim. therm) 2#. 

LIBBY W. H. (CM) passim p. 205-217, 
324, 325. 

LIDDEL H. F. (fluor) 322, 325. 

Liàge (hist) 22; (cryoturb.) 81. 

Ligurie 230. 

Limousin (pollens) 1668. 

Locmariaquer (pétrogr.) 249. 

Loire (estuaire) 85, 98. 

Loire-Inf. (cryoturb.) 92. 

Londres (hist.) 21; (aim. therm.) 222. 

LORCH W, (phosph.) 41. 

LOYIS (phosph.) 116. 

LUBBOCK (hist.) 20. 


LUCAS A. (pot) 333; (conservation) 
438. 


LUCAS (min. lourds) 100. 

LUCRECE (hist) 15, 19. 

LUDI (pollens) 155, 171, 317, 320. 
Ludwigsha[fen (pollens) 163. 

LYELL Ch. (hist. 25, 26, 80, 182 
LYON Ch. J. (cercl. croiss.) 196, 321. 
Lyon (théâtre) 98 ; (égl. St Laurebt) 137, 


EI 


Masédoine (ph. aér.) 45. 


Me BRUCKSHAW (aim. therm.) 328. 
Mc CULLOCH (pollens) 317. 
Mec E ENEHY (hist.) 22, 


Magellan, canaux de (phosph.) 41. 
MAHUDEL (pierres de foudre) 18, 19, 
-20, pL L 


Maiden Caslie (pétrogr.) 259. 


Maine-et-Loire (crvoturh.) 92. 

MAITROT G. 224. 

MALVESIN-FABRE (statist.) 307. 

Manche (boues calcaires) 101 ; (pétrogr.) 
254, 299, 257, 2599. 


MARBODE (pierres de foudre) 15. 


MARCELIN (sédim) 120. 

Marcus Hook, Pennsylv. (C153) 207. 

Marguerile de Bourgogne, Hopital, Ton- 
nerre (dét. éL magn.) 73. 


-MARIE 87. 


Marne, grottes 39; (alluvions) 98. 
Mün£é er Hroëk (pétrogr.) 257. 
Marshall, tles (C11) 208. 
MAHSILLE L. (pétrogr.) 257. 
MARTIN H. (travail de l'os 126; 
(laboratoire) 316. 
Massif Centar! (cryoturb.) 91; 100; 
(pollens) 168 ; (aim. therm.) 232. 
MATHÉRAT G. (dét. él. magn.) 71, 311. 
MATUYAMA (aim. therm.) 231. 
Mauern, grottes (pollens) 160. 


MAURY A. (hist.) 305. 


MATEL L. (aim. therm.) 234. 
MAZERE 92. 

Méditerranée (alm. therm.) 223, 
MEGAW E. M. (paléobot.) 172. 





427. 


Ge (pollens) 161, 162. 





(pollens) 154, 317. 
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MELLEVILLE (hlst.) 22. 

Ménec (pétrogr.) 248. 

MERCANTON (aim. therm.) 221, 231. 

MERCATI (plerres de foudre) 17, 19. 

MERRILL R. 5. (C15) 210. 

MESNIL du Buisson (dét. éL magn.) Tl; 
72, 311; (prosp.) 307. 

Mésopolamie (ph. aér.) 45 ; (métal) 283, 
349. 

Métal 13, 30; (détect.) 71-75; (étude) 
241-297. 

Metropolitan Museum, N. Y. (C14) 210. 

Mexico 233. 

Merigue (ph. aér.) 57; (prosp. ék) 59, 
61-62. 

Meydum, Égypte (C1) 212 

MICHAUD KR. (ét. de l'es) 333. 

Microvestiges 13, 29, 82-83. 

MIDDLETON (fluor) 200, 322, 

Miljord Haven (pétrogr.) 245, 

MILLEH (C14) 206. 

Millevaches, plateau de (pollens) 163. 

MILNE-EDWAHDS (hist.) 23. 

MILON (solifl.) 91; 93; (min. lourds) 
100, 101. 

MITCHELL G. F. (pollens) 320. 

MILTON R. F. (fluor) 322, 323. 

Mixnit:, Sulsse (phosph.) 116, 

MODDERMANN (phosph.) 41. 

Mollusques 30, 82, 85, 87, 88, 90, 123, 
147, 150. 

Monaco (sédim.) RS. 

MONTAGU M. F. (fluor) 324 

MONTFAUCON B. de (hist.) 19. 

Monts Dore (pollens) 163. 

Morbihan (pierres de foudre) 16 ; (pétrogr 

Morbihan (pierres de foudre) 16: 
(pétrogr.) 257. 

MOREL P. (paléonpathologie) 239. 
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MORGAN (ét. chim.) 116. 

MORTILLET G. de (hist.) 26. 

Moulin-Quignon, mâchoire de (hist.) 23, 
35; (fiuor) 200-201. 

-MOUTERDE R. (ph. aér.) 46. 

Moutiers, L.-Inf. (sols polyg.) 92. 

MOVTUS H. L. 173 ; (CH) 210, 205-217, 
324-326 ; (bols) 242 ; 306, 313, 319. 

Mogen-Orient (CM) 215, 325. 

MULLER I. (pollens) 155, 163, 171, 317. 

MULLER-STOLL R. (bols) 241. 

MUNIERH P. (pot.) 333. 

Musée céramique de Sévres (voir Ins- 
titut de céramique francaise). 

Musée de Cluny, Paris (aim. therm.) 222. 

Musée de l'Homme 242 ; (ph. aér.) 308 ; 
(pot. 334. Voir aussi C.D.R.P. 

Musée du Louvre (radiographie) 329; 
(conserv.) 338. 

Musée des Antiquités Nationales (métal) 
331. 

Musée historique lorrain (métal) 337; 
(conserv.) 338. 

Muséum d'Histoire Naturelle (paléont.) 
316; (pot. 334. 

Mussey, Meuse (galets) 94, 104. 

MYERS O. H. (stastist.) 307. 

MYRES Sir J. (pot.) 275. 


N 


Neuchdtel, lac de 36. 

New Forest (pot.) 271. 

Ne» Mexico (cercl croiss.) 191, 193; 
(CH) 208, 

NICOLESCO (min lourds) 100. 

Miedermeser (pollens) 155. 

NIER (CM) 206, 

Niger (pot.) 228. 

NILSSON T. (pollens) 157, 161, 169, 170, 
319. 
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(cercl. croiss.) 196. 

Norfolk (cercl. croiss.) 196. 

Normandie (craie) 92 

NORRIS (Ci4) 206. 

Northleigh, Oxfordsh. (prosp. éL) 68. 

Norvège (pollens) 167 ; (cercl. croiss.) 195. 

Notes historiques 14-28 : (ph. aër.) 4-47 ; 
(prosp. éL) 59 ; (paléont. et géol.) 79- 
83 ; (pollens) 151 ; (datation) 178-180 ; 
(cercl, croiss.) 187-188; (fluor) 180, 
199-200 ; (CH) 207-314 ; (aim. therm.) 
221; (pétrogr.) 248-250 ; (microorg. 
silex) 264 ; 305, 306. 

Nourelle-Angleterre (cercl. croiss.) 146. 

Nouvelle-Ecosse (cercl. croiss.) 196. 

Nouvelles Galles du Sud (CH) 209. 

Numidie (ph. aér.) 47, 53, 56. 


Nord, mer du 87: (min. lourds) 100 ; 


Oo 

OAKLEY K. P. (fluor) 199-203, 200, 
322-323. 

Oak Ridge (C!4) 207. 

Office de documentation sur les Monu- 
ments Historiques (pétrogr.) 331. 

Ohio (tourbes) 181. 

O'HAHRA Ch. E. 242, 324. 

OLDEBERG A. (métal) 335. 

Olendon, Calvados (microorg. silex) 267, 
dad, 

ORBEC M. (dėt. él. magn.) 73, 311. 

ORDING (pollens) 169. 

Oriental Institute, Chicago (C14) 215, 325. - 

ORLOFF (ph. aér.) 47. | 

Ornain (alluvions) 84; 104, 

Os, étude de l', 179, 183, 199-203, 300, 
222-323. 

Osborn Zoological Laboratory, Yale 
Univ. (C4) 215, 325. 

OSEEN (granul) 107, 108. 
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OSTERBURG J. W. 242, 329. 
Our (prosp.) 87. 
| Ousse, vallée de l', 88. 

VERBECK F. (pollens) 155, 161, 319. 
OWEN 0. G. (hist.) 21. 
OXENFORD RH. A. (pollens) 319. 





P 


PADEREWSKI (granul.) 107. 

CERE x^ 14; (hist. 21, 29, 
30, 79-82, 151-173, (CM) 215; 
286, 202; E 

Paléontologie 12-14; (hist.) 20-22, 24, 
25, 26, 27, 29, 30, 79-82; 123-150; 

|. (mirroorg.) 263-267. 
Paléopathologie 239. 

PALES L. (paléopathologie) 239. 

Palestine (ph. aér) 45; (CM) 208; 
(métal) 335. 

Palethnologie 11-12, voir aussi ethno- 
logie. | 

Panama (C1) 208. 

PAQUE (granuL) 104. 

PARAT Abbé A. (paléont.) 138. 

PARAWVAY (hist) 178. 

Paris (Notre-Dame, dét. él. magn.) 72; 
(aim. therm.) 222. 

PARKEH R. A. (CM) 210. 

PASSON (ét. chim.) 116. 

PATTE Ét. (solifi.) 91. 

Pays-Bas voir Hollande. 





Pays de Galles (pétrogr.) 248, 253, 260. 


Peabody Museum, Harvard University 
(CM) 215, 325. 

—Peacock's Fann, Cambridgesh. (pollens) 
161. 

Pech-Merlr, Lot 177. 

Pédologie 40-42, 57, passim 85-132, 139, 
241. 


Pembrokeshire (pétrogr.) 248, 329. 
Penjab (perles) 244. 
Penmaenmawr (pétrogr.) 253. 
PENNINGTON (diatomées) 172. 
Pennsylvanie (C1) 207. 

Peruvith (pétrogr.) 255. 
PÉRINET G. (ét. de l'os) 323. 
Perles 3, 244. 

PERRAULT Ch. (hist.) 18. 
Perse (pot.) 226; (métal) 335. 
Peterborough (pétrogr.) 259, 


Pétrographie 30, 98, 99-101, 247-262, 


330-331. 
PFIZANMA YER (mammonths) 81. 
PH 110, 117. 
Philadelphie 212. 
PHLEGER F. B. 313. 
Phosphates 40-42; 116-117, 73, 121. 


Photographie 29 ; (aér.) 45-58, 308-308 ; 
64, 65, 73, 88, 104, 107, 130, 131, 132, 


285, 289. 
PICARD Cas. (hist.) 22, 24. 
PICARD Ch. (hist.) 18. 
Picardie (sols polyg.) 92. 
Pic de Stickle (pétrogr.) 253. 
Pierres de foudre 15-19, 261, 305. 
PIGGOTT (pétrogr.) 259, 330. 
Pilidown 201, 322. 
PIN P. (ét. ed l'os) 323. 


PITTARD J. J. (ph. aér) 55, 56; 


(paléont.) 144. 
PIVETEAU (paléont.) 316. 
PLATON (hist) 19. 
PLENDERLEITH P. (conservation) 
338. 
Plougernemu (sols polvg.) 92. 


POIDEBARD A. (ph. aér.) 46, 48, 51, 


22, Od. 


LA DÉCOUVERTE DU PASSÉ 


Pollen 29, 30; (hist) 82-83; 151-173; 
(CM) 215; (silex) 264; 317-320. 
Pologne 97 ; (pollens) 167 ; (ph. aér.) 55. 

Poméranie (pollens) 167. 

Pompéi (hist) 18; (aim. therm.) 221. 

Ponfarein, Cantal (aim. therm.) 231, 232. 

Pontpoint, Oise (solifl.) 81. 

Port d'Envauir, Charente (sabliéres) 98. 

PORTEVIN A. (métal) 356. 

POST L. von (pollens) 151, 168, 3189. 

Poterie 13, 30, 72, 98; (sim. therm.) 
219-221; 269-279. 

POTZGEH J. E. (paléobot.) 173; 319. 

Préfecture de Police (anal chim.) 242. 

Presely Mouníains (pétrogr.) 248, 249, 
253. 

PRESTWICH (hist.) 81. 

Proche-Orient (ph. aér.) 46, 57, et aux 
nomis de pays; (CH) 215, 229, 2325. 

Prospection sous-marine 37, 55, 307, 

Provence (ph. asér.) 51. 

Prusse Orientale (pollens) 161. 

Pueblos (cercl. eroiss.) 193-194. 

Puy de Clierzou (nim. therm.) 232. 

Pug de Dóme (aim. therm.) 232. 

Pyrénées (sols polvg.) 92. 


Q 
Quiberon (pétrogr.) 249. 
Quina, la 126, 314. 


R 

Radioactivité (C14) 205, 217, 324-326; 
300, 329. 

RAINEY Fr. (CM) 213. 

Rams Hill, Berksh. (prosp. él.) 68. 

RATHGEN F. (conservation) 338. 

RAVIN (hist) 22. 

RAY L. L. 313. 


Rayons X 13, 86, 118, 241. 275, 286, 
289, 200, 292 : 315, 329, 


REID A. F. (C14) 206, 207. 

REID C. et E. (paléob.) 172. 

REINEHTH (pollens) 163. 

REY L. (ph. aér.) 45. 

Rhodésie (ph. aér.) 47. 

Rhöne, Bassin du (soliflL) 91, 98. 

RICHARDSON E- G. (sond. acoust:) 39. 

RICKARD T. A. (métal) 335, 337. 

RIVIERE E. (hist) 329. 

RIVIERE (granuL) 103, 105, 103, 110, 
111, 113; 315. 

ROMANOVSKY (sols polyg.) 82 ; (ind. 
émoussé) 95 ; (min, lourds) 99 ; (gra- 
nul) 104, 108; 314. 

Romerike, Norvége (cercl. croiss.) 195. 

ROMERO (prosp. &L) 310. 

ROSENTHAL E. (pot) 332. 

ROSS (diatomées) 172. 

Rossens-Broc, Suisse (prosp. éL) 73, 307. 

Royali (alm. therm.) 232. 

RUST A. (pollens) 161. 


S 


Sable, grains 86-98, 121-122. 

Saint-Brais (granul.) 109, 115 ; (phosph.) 
116; 184. 

SAINT-JUST PÉQUART, M. et Mme 
(pétrogr. 257. 

Saint-Michel, Mont (pétrogr.) 257. 

SAINT-PÉRIER R. de (paléont.) 143. 

Saint-Fleur, Cantal (aim. therm.) 231. 

Saintes (sédim.) 98. 

Sakkara, Égypte (CM) 210-212 — 

SALIN E. (pendule) 43; (verre) 244; 
(dét. éL magn.) 311; 329; (métal) 
336, 338. 

Salisbury. (pétrogr.) 249. 








SALA ANG H- pat.) 333. 
` ze Cuicuito (aim. therm.) 233. 
SANDARA N. (pétrogr.) 257. 
Kee (sables) 98: (hist.) 178 
Sarine, vallée de la (phosph.) 118. 
— Sate Runta (pollens) 158. 
- SAUMAGNE (ph. aér.) 52. 
| SAURAMO (varves) RO. 
Saverne (ervoturb.) 91. 
Scandinavie (varves) 182; (métal) 335. 
Scanie (varves) 89: (nollens) i61. 
SCHLUMBERGER (prosp. &L) 59. 
= 6  .SSCHMERLING (hist. 22, 24. 
KS — SCHMITZ H. (pollens) 155, 161, 319. 
i. ‘SCHNEIDER S: (pollens) 318. 
-Sehnurenloch (granul) 109. 
SCHONE (granul.) 105, 107. 
Ko SCHRODER (pollens) 161. 
EN à SCHUBERT (pollens) 161. 
SEU ANN Th. (pollens) 333. 
SCHUTRUMPF (pollens? 180, 161, 319. 


| e Fh Scilly, fles (pétragr.) 256. 
VAM "SEARLE A. B. (pot) 345. 

i SAnS D H. (paléobot.) 173 ; 
Mn ... SEGUY (code de couleurs) 87. 
D: | Seine (terrasses) 85; (alluvions) 98; 

| (sables) 113. 
Seine-Inj. (bi-laces) 38 ; (eryoturb.) 92, 

















318. 


É Senlis, château et arènes (dét. êl. magn.) 
| 71, 311. 

«i — SERGI S. (paléont.) 132. 

ug SERNANDER (pollens) 159, 168 ; (pa- 

uM A -Jénbot.) 172. | 

ae SERRES (hist.) 26. 


 SHAHPE (ph. aér.) 45. 
—— 4 - « SHEPAHD A. O. (pot.) 272, 275, 333. 
A Sholow (cerk -croiss.) 194. 
K Siam (ph. aér.) 47. 
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STEIMETZ E. 


Sibérie (cryoturb,) 92: | 

Sicile (plages) 90 ; (aim. therm.) 232. 

Signal de Gafsa, Tunisie (sédim.) 90. 

SIMPSON G. G. (paléont.) 27, 127, 137, 

SIMPSON J. A. (CH) 208: 

Sinal (ph. aér.) 45. 

SMITH H. T. U. (ph. aér.) 56 ; 313. 

SMITH "W. (paléont.) 80. 

Sodium, lum. de, 88. 

Solifluxion, 50-043. 

Sols polvgonaux 91-92. 

Somersel (pollens) 161. 

Somme (bi-faces) 20, 36; (solifl) 91. 

Sorbonne (sédim.) 315; (ph. aér.) 308 ; 
(pétrogr.) 331. 

SORBY (hist.) 832. 

Souabe (pollens) 165, 

Soumont, Calvados (mlceroorg. 
267, 332. 

Southamplon (pétrogr.) 354, 

South Wales (pétrogr.) 248. 

South-Western Group of Museum: and 
Art Galleries, G- B. (pétrogr.) 249. 

Spilzberg (sols polyg.) 92; (aim. therm.) 

231. 

STALLINGS W. S. (cercl. croise) 221. 

Stanton Harcourt, Oxford. (ph. sér.) 52. 

Statistique. 27, 28,. 137-150, 306-307. 

STEENSBERG A. (géosr. préh.) 313. 

(métal) 338. 

STEN FLORIN (phosph.) 110 

STENON (hist.) 21, 50. 

STOKES (granul) 106, 108. 

STONE J. F. S. (perles) 244 ; (pétrogr.) 
247-262, 330-331. 

Sinnehenge (ph. aér.) 45 ; (pétrogr.) 248, 
240, 

Siore-Malm, Suisse (phosp-.) 116. 


silex) 266, 


295, 
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STHABON (hist.) 18. 

-SirGsbourg (four à pot.) 225. 

Sub-Committee of the South Western 
Group of Museum and Art Galleries 
(pétrogr.) passim 217-268, 340. 

Suède (phosph.) 41 ; (pollens) 169, 313 ; 
(cercl. croiss.) 194 ; (Cu) 209; (aim. 
therm.) 328; (métal) 336, 337. 

Suffolk (cercl. croiss.) 196. 

Suisse (phosph.) 41, 116; (PH) 117; 
(pollens) 83, 163, 319; (cercl. crolss.) 
195; (ph. aér.) 309 ; (dét. él magn.) 
71, 73, 311; (métal) 337; (os) 183. 

Susser (pétrogr. 258. 

Sranemose, Jutland (pollens) 170. 

Smanscombe, Kent (fluor) 200-205. 

Syrie (ph. aér.) 46, 48, 51, 52, 53; 
(CM) 213 ; (métal) 333. 

SZAFER (pollens) 157 ; (paléobot.) 172, 
317. 

T 

Table des Marchands, Locmariaquer 
(pétrogr.) 249, 257. 

Taginat, Syrle (C14) 211, 213. 

TAYLOR W. W. 306. 

Techniques préhist. 12, 27, 129-126, 
138, 139, 143-145, 146, 150, 242-244; 
(pot.) 269-279; (métal) 281-297. 

Teperpan, Mexique (prosp. él) 59, 61, 
310. 

TERRA H. de (prosp. éL) 310. 

Terre de Feu (C14) 208. 

Tessin (pollens) 171. 

Tewkesbury (pétrogr.) 255. 

THELLIER E. (sim. therm.) 72, 219, 
001, 222. 233, 327, 328. 

THELLIER O. (sim. therm.) 222, 327. 

Thermes de Julien, Paris (aim. therm.) 
222. 

THOMAS Dr (pétrogr.) 248, 249. 





THOMSEN (hist.) 18. 

THORET Ct (ph. aér) 5l. 

THORP J. 313. 

THORVILDSEN Kn. (conservation) 

Tievebulliagh Hill (pétrogr.) 253. 

Tingsfade Trask, Suède (cercel. croiss.) 
184. 

TOLSTOFF (ph. aér.) 47. 

Tonkin (phosph.) 41. 

Tonnerre (dét. &l magn.) 73, 311. 

Toula, Russie (pierres de foudre) 16. 

TOURNAL (hist) 22, 81. 

TRICART (cryoturb.) 91, 92, 93 ; (ind. 
émoussé) 95. 

Trundle (pétrogr.) 258. 

Tumiac (pétrogr.) 257. 

Tunis (sédim.) 90, 97. 

Tunisie (ph. aér.) 52. 

Typologie 12; (hist) 24-30; 121, 179, 
230, 277, 282. 

Tgr (ph. aér.) 46, 51, 52. 


U 


Ucayali, Amazone (pot.) 270. 
U. R. S. S: (ph. aér) 47; (pédol.} 119; 
(polleds) 159; (aim. therm.) 328. 


V 
VALLOIS V. 26, (aim. therm.) 234; 
(anthr. 239; 305. 
VAN GENNEP (pot) 277. 
Varves 89, 159, 181, 182, 188. 
VAUFREY R. 90; (granul.) 114; 315. 
VAUQUELIN (hist) 200, 322. | 
VESSEREAU A. (statist.) 137. 
Vieil Dampierre (galets) 104. 
Vindelle, Charente (sédim.) 93. 
VIOLET A. (dét € magn.) 311. 








IER H. (ph. aér.) 47. 
| vila commerciales 13, 27, 30, 242-244, 

247-962, 264, 273, 281-284. 290. 
Voisine 224. ! 
"Vosges. (pollens) 166. 
VOUGA P, (pot.) 229. 

wW 

WALLIS F. S. (pétrogr) 330. 
WASSINK (pollens) 161. 
WEBER (pollens) 169. 
WEILL A. R. (métal) 336, 337. 
WEINBERG S. S. (CM) 210. 
WEINHOUSE 8. (CM) 206, 207, 210. 
WELTEN M. (pollens) 166. 
WERNERT P. et L. (paléont.) 120. 
Wesser (ph. aér.) 58. 
Wesimeath (cercl. croiss) 195. 
Wesimorland (pétrogr.) 253, 260. 
WETZEL O. (microorg. silex) 264, 332. 
WETZEL W. (microorg. silex) 264. 
WHEELER RH. E. M. (pétrogr.) 259. 
Whitehawk (pétrogr) 258. 
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WIELARD H.H. (fluor) 322. 
WILLIAMS P. R. 46, 47. 
WILSON (ícercl. crolss.) 188. 
Wilson, Mont ((14) 208. 

Willshire (pétrogr.) 248, 255, 258. 
Windermere (diatomées) 172. 
Windmill Hill (pétrogr.) 249, 258, 259. 
WINTER O. B. (fluor) 322. 
WODEHOUSE (pollens) 154, 317, 
Wood, lumiere de 13, 88, 289, 329. 
WUILLEUMIER 137. 


Y 


Yougoslavie (ph. aér.) 52; 160-161. 
Yseron (sables) 98. 


Z 


ZETZCHE (pollens) 153. 

ZEUNER F. E. (datation) 182, 187,321 ; 
(CM) 210; 313; (cerci. croiss.) 321. 

Zurich 73, 224. 


ZURHOWSKI T. (conservation) 338. 
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